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ANNALES 

CHlMIE ET DE PHYSIQUE. 

Mémoire sur les Déviations de la Boussole pro- 
duites par le fer des vaisseaux; 

La force magnétique de la terre varie d'un lieu à 
un autre en direction et en intensiti!; elle dépend de la 
distribution des deux fluides magnétiques dans la masse 
du globe, qui ne nous est pas connue. Cetie force-et sa 
direction en un point donné, ne  peuvent donc être dé- 
terminées que par l'expérience. Ce sont les observations 
qui montrent, en effet, qu'en tous les points de l'hirni- 
sphère boréal , l e  pôle austral de l'aiguille aimautée s'a- 

baisse au dessous du plan horizontal menk par son point 
de suspension, et  que ce même piMe s'élkve au dessus de 
ce plan dans l'hémisphère austral. Toutefois, la courbe 
qui sépare ces deux hémisphères masdétiques , est une 
ligne à double courbure qui s'écarte notablement de l'é- 
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( 6 )  
quateur terrestre. A mesure que l'on s'éloigne, d'un 
côté ou de l'autre, de cette caurbe où l'inclinaison est 
nulle, l'expérience a aussi fait voir que cet angle et l'in- 
tensité magnétique du globe augmentent suivant des lois 
que l'on ne connaît pas encore. Quant à la décliiiaisoii , 
non seulement elle varie sur chaque méridien et d'un 
méridien à an autre, mais en un  pqint donn6, I'obser- 
valion noris a appris qu'elle change lentement, e t  qrie le 

pôle austral de l'aiguille passe mume de l'est l'ouest, 
ou réeipmqacment. A Paris,  paf esernple, la déclinai- 
son qui avait lieu à l'est avant 1663, est devenue nulle 
dans cette année, a lieu maintenant à l'ouest, et paraît 

avoir aiteint sou maximum, d'enviroii 22 degrés et 

demi, vers 1820. L'aiguille boriz~ntale éprouve aussi 
de petites variations diurnes ; nous ne conn amions ' aucu- 
nement les causes de ces oscillations, ni  celles des dé-. 

placemens annuels , vraisemblablemerit, affectmit 
aussi la force magnétique du glol~e et I'inclinaisou en 

cliaque lieu. 
La déclinaison n'éprouvant que de petites variations 

dans la journée, et son cbangeme~it d'un lieu à un autre, 

séparés par une petite distance, étant aussi fort petit, il 
s'ensuit qu'abstraction faite de I'aciiou du fer d'un vais- 
seau sur 13 boussole, I'aigiiille demeure sciisiblement 
parallèle à elle-même pendant quelques jours, quels que 

soicnt les changemens de direction du navire dans cet 

intervalle de temps. Si donc, à une époque quelconque, 
04 a &termin6 par l'observation du soleil ou autrement, 
l'azimut de la boussole, c'est-i-dire l'angle qu'elle fait 

avec Ic niéridieq ; cet azimut ne c l ia i~~eant  lus dur an^ 
pliisiei~rs 1our.s , L'obscrvuioir du. l ' a q l e  de la boussole 
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( 7 )  
et de l'aire qui va de la poupe, où elle est placde, R la 
proue du navire, &a connaître immédiatement l'azimut 
de cette droite, ou de la section principale de ce vais- 
seau ; d'où l'on conclura ensuite la direction suivant la- 
quelle il est poussé par le vent. Mais les masses de fer 
que co~itient un vaisseau s'aimantent par l'action de la 
terre ; elles agissent dans cet état SUP la bou~sole , et la 
font dévier de sa direction naturelle. Or, cette dévi~tion 
change de grandeur e t  de sens avec la direction du na- 
vire ; par conséquent, l'observation de l'angle que fait 
sa section principale avec la direction apparente de rai- 
guille, ne pourra plus servir à déterminer exactement 
l'azimut de cette section. Pour fixer les idées, supposons 
que l'axe qui va de la poupe à la proue était d'abord per- 
pendiculaire au plan da méridien magnétique vrai , et 
dirigt? à l'ouest; que dans cette position, la déviation de 
l'aiguille s'devait A ao degrks, et avait aussi lieu l'ouest 
de sa direction naturelle; que ce mdme axe soit venu 
tourner de tao', ou de l'ouest B l'est; et que par I'effet 
du changement de direction du vaisseau , la déviation a h  
aussi passe de l'ouest à l'est, et soit toujours de 20 de- 
grés. 11 est évidect qu'un observateur qui  ne connaitrait 
pas l'action du  fer, et qui croirait, en conséquence, que 
l'aiguille est restée parallèle à elle-même, devrait jugee 
que la roialion du vnisseclu a 6115 seulement de t 80~-40~,  
ou de 140": en sorte qu'il se tromperait de ,$O* sur la se- 
conde direction du navire, en eupposatit qu'il ebt déter- 
miué exacienien t , par les procédés ordinaives , l'azimut 
de la section priricipale dans 3~ première direction. L'ac- 
tion du fer des vaisseat~x it donné lied q~elquefois, dani  

le$ haiitc3 latitudes, à des déviations de plus de  PO rJrgi&, 
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soit â l'ouest, soit à i'est, qui ont pu produire, consé- 

quemrnent , des erreurs de plus de (rsO dans les cliançe- 
mens de directions d'un navire, conclus de l'observation 
de la boussole. 

Cependant, la connaissance de ces déviations ne re- 
moute pas à une époque fort ancienne. Wales , l'astro- 

nome du voyage de Cook, paraît être le premier qui les 
ait remarquées. Dans le voyage de d'Entrecasteaux, notre 
confrère, RI. Beautemps-Beaupré en a aussi observé, 
et i l  a justement signale les erreurs qu'elles peuvent oc- 
casionner dans les relèvemens des côtes, faits à bord des 
vaisseaux, au moyen de la boussole. Flinders a reconnu 
qu'elles augmentent, pour un même bâtiment, avec I'in- 
clinaison magnétique; relativement aux directions du  na- 
vire, i l  a cherché à lier entre eux les résultats des nom- 
breuses observations de Wales, au moyen de formules 
empiriques qui se sont trouvées démenties par les ob- 
servations postérieures. Enfili, dans ces derniers temps, 
on s'est beaucoup occupé de cet important phénomène ; 
et dans les voyages de découverte au pôle nord, les offi- 
ciers de la marine anglaise ont observé les grandes dé- 
viations que je viens de citer. 

Les erreurs dangereuses pour la navigation, qu'elles 
peuvent produire, étant bien coiistaiées , M. Barlow a 
proposé un moyen tr.és ingénieux de les éviter ou de les 

amoiiidrir, qui a été effçctivement employé avec succès 

dans la marine. Ce moyen consiste A placer dans le voi- 
sinage de la boussole une plaque de fer doux qui s'ai- 
mante, comme les autres niasses de fer d u  vaisseau, par 
l'influence du globe, et qui,  à raison de sa proximité 

de l'iosirument , peut halaiicer leur action et ramener 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 9  
l'aiguille à sa direction naturelle. Par des essais, on dé- 
termine la position qu'on doit donner à la plaque pour 
qu'elle détruise cette action , autant qu'il est possible, 
dans toutes les directions du bâtiment autour de la bous- 
sole. S'il existe une telle position pour laquelle cette 
destruction ait lieu rigoureusement au point de départ 
du navire, qu'on l'ait trouvée, qu'on y ait fixé la plaque, 
e t  que la distribution des masses de fer ne change pas 
pendant le voyage, i l  est aisé de s'assurer que la résul- 
taute de leurs actions et  l'action de la plaque, se dé- 
truiront encore, d'une maniére complète , en tout autre 
point où la force magnétique du globe aura changé en 
grandeur et en direction. Mais si les déviations de l'ai- 
guille n'ont été cp'imparfaitement détruites, au ' lieu 
pour lequel la position de la plaque aura été fixée, il 
est à craindre qu'elles ne deviennent plus sensibles, e t  
ne  reparaissent en d'autres lieux. C'est, en effet, ce que 
l'expérience a fait voir : les déviations ayant été réduites, 
au moyen de la plaque, à quelques minutes, au départ 
de l'Angleterre, elles se sont retrouvées de quelques de- 
grés à de hautes latitudes, dans des circonstances, il est 
vrai, oii elles auraient été encore .bien plus grandes, et 
de zo à 30 degrés, sans le secours de cet instrument. 

hl .  Barlow a aussi propos6 un autre moyen d'employer 
ce même instrunient : on transporte la boussole à terre, 
et l'on détermine par des essais, s'il est possible, des dis- 
tances du centre de la plaque, soit au point de suspen- 
sion de l'aiguille , soit au dessus ou au dessous du plan 
horizontal mené par ce point, qui soient telles que la 

déviation de l'aiguille ait le même sens et la méme gran- 
deur, pour chaque azimut de la plaque, que la déviatiou 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( l 0  

qni n lieu Lord dn vaisseau, pour le même azimut de sa 

section principale, eu vertu des niasses de fe:. qu'il con-, 
tient.. Cela fait, on plate le centre de la p l ~ q u e  dans le 
plan de cette section, aux distances d e  la boussole qui 
viennent d'être déterminées : l'auteur suppase ensuite 
que les actions de ce morceau de fer et du système des 
autres masses s'ajouteat sans se modifier mutuellement; 
en sorte que les déviations de la boussole soient dou- 
blées dans tous les azimuts, par l'addition de la plaque. 
Par conséquent, en un lieu quelconque du globe, si l'on 
observe successive~seut les angles que fait la dirmtioa 
appareutt: de la boussole avec la section principale du 
navire, sous l'influence de la plaque einsi placée, et lors- 
que la plaque est assea éloignée de l'aiguille.pour que 
cette itifluence soit sensiblement nulle, il est évidenb 
que l'excès du premier angle sur le second sera la dé- 
viation due aux masses de  fer du vaisseau, et qu'en re- 
tranchant cet emcds, du second angle, on aura l'angle 
compris entre la section principale et le inéridiea magné- 
tique ; ce gui fera conriaître la déclinaison vraie, lorsque 
l'azimut de cetle seclion aura é ~ é  déterrnink par le& yro- 
cédés ordinaires. Mais l'hypothèse de l'auteur ne peur 
2tre rigoureusement exacte, car l e  fer du vaisseau, en 
même -temps qu'il agit sur la boussole, influe aussi sur 
l'état magnétique de la plaque; e t  alors l'action de ce 
corps sur la boussole n'est plus la même, à bord du na- 

vire, était W terre, en dehors de l'influence du  fer 
de ce bhtiment. De cette différence, il peut résulter des 
erreurs dans le calcul de la dkviation et de la déclinaison, 
qui nc soie11 t point itisorrsiblrs A cle lia11 t,es Intitrides. 

3lain1enai1t,  jc me p r ~ p o s e ,  dans cs mémoire, de da* 
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terminer directement l'inclinaisoh et la déclinaison vraies 
en un lieu quelconque du globe, d'après Ees observa- 
tions de la boussole , faites à bord d'un vaisseau et sous 
l'iniluence du fer qu'il contient. Ce fer é m t  aimanté 
par la force magnétique de la terre, il est éndent que 
son action sur l'aiguille sera proportionnelle A cette force. 
De plus, les composantes de  cette actiou, relatives à trois 
axes rectangulaires, qui passent constamment par les 
memes points du  navire, ou sont fixes dans son intérieur, 
ont pour expressions, des fonctions linéaires, par rap- 
port aux composantes de l'action du globe, suivant ces 
mémes axes. C'est sur ce principe unique, résultant de 
la théorie da magnétisme, que mon analyse est fondée. 

La force magnétique dn globe est alors facteur com- 

mun ii tous les termes de l'équation d'équilibre de la 
boussole, et cn disparaît conséquemment~ Les inconnues 
qui resrent dans cetle Iquation sont I'inclinaison et i'an- 
gle que faib, à chaque instant, le méridien magnétique 
avec la sectioii principale dn navire. Elle renferme, en 

outre, l'angle compris entre la direction apparente de 
l'aiguille et cette section, que l'on observeimmédia~ement, 
que1 que soit l'azirnnt de cstte m&me section, e t  qui 
feumit  les dondes  du calcd dans chaque lien où Ir, vais- 

seau se trouve. Elle contient, en outre, sous forme 1;- 
néaire, cinq quantités dépendantes de la totalité eb de la 
distribution du fer que le vaisseau renferme, dont les 
valeurs pourront toqjours se déterminer au lieu de dé- 
part du  vaisseau, uù l'on aura mesuré à terre l'inclinai- 
son et b déclinaison vraies : a cet eaèt ,  on fera, a bord 
du bitiiuent, et lbour dïbs aziriiuis ditfikeiis dc sa scclion 
principale, un  giririd itouilivc ct'ot~wrsatioims dc I'aiig1e 
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variable avec ces azimuts; il en résultera un pareil nom- 
bre d'équations de condition, desquelles on déduira les 
valeurs des cinq constantes, par la méthode des moin- 
dres canés. Cela étant, en un autre lieu quelconque où 
le vaisseau se sera transporte, il suffira, pour deux di- 
rections de la section priricipale, comprenant un angle 
connu , d'observer les angles qu'elle fait avec la direc- 
tion apparente de la boussole ; et l'équation d'équilibre, 
appliquée successivement à ces deux données, fera con- 
naître les valeurs des deux inconnues qu'elle contient. 
Toutefois, le calcul numérique de ces valeurs pourrait 
Gtre assez compliqué pour nuire à l'usage de la méthode, 
si i'on conservait à la question toute sa généralité. Mais 
dans les vaisseaux, les niasses de fer sont généralement 
distribuées d'une manière symétrique ou à très peu près, 
de part et d'autre de la section principale ; or, cette cir- 
constance rend nulles trois des cinq constantes; et,  par 
suite, les expressions des deux inconnues prennent une 
forme très simple, et seront très faciles à réduire en 
nombres. On connaîtra donc, en chaque point de la 
course du vaisseau, l'inclinaison et la déclinaison vraies, 
après, cependant, qu'on aura déterminé, par les mé- 
thodes astronomiques, les azimuts de la section princi- 
pale, qui répondent aux deux observations, ou l'un de 
ces angles et la quantité angulaire dont le vaisseau aura 
tourné d'une observation à l'autre. 

Les niasses de fer d'un vaisseau sont aussi situées, en 

grande partie, au dessous du plan horizontal mené par 
le point de suspension de la boussole. I l  est facile d'en 
conclure que s i ,  pour fixer les idées, l'axe qui va de la 
poupe à la proue est d'abord compris dans le méridien 
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magnétique et dirigd vers le nord, et qu'on fasse tonrner 
le  navire horizon~alement, ces masses aimantées par l'in- 
fluence du globe, tendront, dans notre liémisphère, A 
entrainer l e  pôle austral de l'aiguille dans le sens du 
mouvement de la section principale, et à repousser le 
p61e boréal dans le sens opposé. Or, le calcul montre 
que pendant cette rotation du vaisseau indéfiniment pro- 
longée, i l  pourra arriver deux cas distincts : dans l'un, le 
plus ordinaire, le  pale austral suivra d'abord la section 
principale jusqu'à une certaine limite ; puis il  rétrogra- 
dera vers le méridien magnétique, le dépassera , y re- 

viendra de nouveau, et se; positions d'équilibre relatives 
à tous les azimuts de cette section, oscilleront de part e t  
d'autre du méridien; dans le  second cas, ce pôle suivra 
la section principale pendant la première demi-révolu- 
tion, la précédera pendant la seconde, et passera eu  
m&me temps que ce plan dans celui du  méridien. Ainsi, 
dans ce second cas, il y aura des directions du vaisseau 
où l'action des masses de fer l'emportera sur celle d u  
globe, e t  produira même un  retournement complet des 
deux pales de la boussole. Le calcul montre également 
que  pour chaque vaisseau le déplacement révolutif de 
l'aiguille aura toujours lieu, quelle que soit la distribu- 
rion des masses de  fer, en s'éloignant convenablement 
de l'équateur; mais jusqu'à présent les navigateurs ne se 
sont pas encore assez approchés du  pale, pour que cet 
effet ait pu &tre observé. Il y a aussi u n  cas s inp l ie r  qui 
s e  rencontrerait difficilement dans la pratique, où les 
masses de fer seraient tellement disposées dans le navire, 
.qu'en tous les lieux de la terre, l'aiguille demeurerait 
ieonstarnment dans le plan de la section principale. 
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N O I ~  S C U I C I I I P ~ ~ ,  d::ns le cas du tléplscern~nt révulli~if 

de la boussole , sa dtiviaiion n'a pas dc îmxinium, iiiais 

dans l'autre cas, oG il en existe un, il s e  répond pas, 
comme on pourrait le croire, à la direction de Ea section 
principale du navire perpendiculaire su méridien magné- 
tique, et peut quelquefois s'en écarter beaucoup, Tm- 
tefoif, la dkviation correspmdante ir e u e  direction jouit 
d'une propriéta tr&s digne de Fernaque. En deux points 
quelconques du globe, aussi éloigués l'un de l'autre que 
l'on voudra, les tangentes decette déviatim ssnt entre 
elles comme les tangentes des inclinaisons magnéhique?.. 
Ce théorème est indépendant de la d i s t r i h u h ~  des masses 
de fer da navire; il suppose seulement qu'elle soit sym& 
trique des deux côtés Be la section principale, et qu'elle 
ne change pas dans le trajet ddn poiut à Ilautrede la terre. 
Pour le vérifier, j'ai pis dea observations faites datu f e s  

voyages a u  p4le nard que $4 cirés plus haut. 
Dans celui da capitaiue Ross , eu i Si 8 , oe e treuvt! 

à bord de l'Isabelle, pour la déviatlae dont il s'qia, ob- 
servée à Lerwich (île Schetland) , $O 34' 3 l'est du &ri- 
J i e n ~ d ~ i q u e ,  quand la sectionpriwcipale du navitw 

était aussi dirigée vers Seq, et 5" r t ' à l'ouest, lorsqibe 
cette section était tuurnh vers l'ouest, La difRrence de 
33' qui existe entre ces deux déviations peu& &.tre attri- 
1u6e ea partie à uii petit défaiat de symétrie dans la dis- 
tributicsa des aaasses de kr, et e n  partie aux erreurs in& 
u-iddes des dservations, En même temps 1'inclin;risûn 
à Le~wich était de 7& aaf+ En un point de la baie de 

Baff i~,  eh 1'iia&aism s'devait à $5' h l ,  les dévia- 
tiousqiie nous considkocis cnit été 17" 30' à lest et 

18 P l'oi~es~. Or, si  MI prend leur moyenne 1 7 ~  45' 
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pour la dthiation, en ce lieu de la iei're, coi.respo1i3.1ii~ 
4 ia direction perpendiculaire au méridieii mngiiitiqiie, 

la proportion des tangentes donne @ 46' pour cette dC- 
viation à Lerwicli ; valeur comprise entre les deux dévia- 
tions mesurées en cet aulre lieu, et qui ne diffère de leur 
moyenne 4 O  52' 30") que de 6' 30". Réciproquement, e n  
prenant cette moyenne et la précédente pour les dévia- 
tions à Lerwich et A la baie de Baffin, e t  partant de l'hW 
clinaison 8 5 O  5oF, observée dans le  second lieu, cetie 
même proportion donne 74' 41' pour l'inclinaison 4 Ler- 
wich; ce qui n'excéde que  de sg', l'inclinaison 74V 22' 
directement mesur&. 

A bord de 1'NécEa, dans le voyage d u  capitaine Parry, 
en i8ro et 1819, oii a trouvé à North-FJeet (près de 
Londres), 4" 41' à l'est, pour la déviation, lorsque la 

section principale etait dirigée vers l'est du méridien 
magnétique. Celle qui avait lieu, lorsque cette section 
était tournée vers l'ouest, n'a pas été observée. L'incfi- 
naison était de 70° 3a'. En un point de la la ie  de Baflîo, 
différent de celui de l'observation d u  capitaine Ross , et  
où l'inclinaison était de 84" r5', cette déviation 4 aussi 
vers l'est, ar'est trauvée de  15" 5'. Or, d'après ces deux 
iusliiiaisons et  cette dernière déviation, la proportion 
des &angentes donne @ 83' pour la déviation à Norili- 
Fleet, ûu seulement 18' de moins que la ddviatiou ch- 
servée. Réciproquement * en pyeuant les déviations oh- 
oervées 4"41' et 15" 5', et y joignant 17inclinaisoti 7oa 30' 
qui rCpond à la premiére, on trouve, par cette &me 

proportion, 83*5nr pour l'inclinaison à la baie de Baf f i~~ ,  
c'est-à-dire a3' de mains F e  celle qui a été direcamciit 
olservée. On j ugera sans doute remarqua1)le qu'an moyen 
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de variaiions de la houssole observées A bord d'un même 
vaisseau, en deux lieux de la terre aussi éloignés l'un 
de l'autre, et de l'inclinaison inesuréeen l'un de ces deux 
points , on puisse calculer, a moins d'un demi-degré 
près, l'inclinaison relative a l'autre. 

Dans les diverses applications que j'ai pu faire des 
formules de ce Mémoire aux observations, le sens des 
d4viations observées a tousjours étE celui que la théorie 
indiquait. En graiideur absolue, les diffdrences entre le  
calcul ei l'expérience ont aussi été peu considérables, 
mais non pas aussi petites cependant que dans les exem- 
ples que je viens de citer. I l  y a lieu de croire qu'elles 
diminueraient encore, et pourraient être attribuées en- 
tièrement aux erreurs des observations, sur un vaisseau 
préparé d'avance, de manière que la distribution des 
masses de fer approchât autant qu'il est possible de la 
symétrie, de part e t  d'autre de la section principale. 
Mais dès à présent l'accord du calcul e t  de l'observation 
est bien suffisant pour ne laisser aucun doute sur l'exac- 
titude de la théorie e t  de ses applications à la pratique. 

Puisque le problème présente deux inconnues à de- 
terminer, l'inclinaison et la déclinaison vraies, i l  y faut 
employer deux données de l'observation ; celles qu'exi- 
gent les formules de ce Mémoire que j'ai citées jusqu'ici, 
sont les angles de la section principale d u  vaisseau et de 
la direction apparente de la boussole, avant e t  après que 
l'on a fait tourner cette section d'un angle connu ; tuais 
on peut éviter cette manœuvre au moyen d'autres for- 
mules que l'on trouvera également dans mon Mémoire, 
et dont l'application sera , je crois, plus immédiate , et 

par conséquent plus commode dans la pratique. Pour 
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cela je suppose que, sans clianger la syrnétrir des masses 
de fer, on y ajoute un morceau de ce métal, assez rap- 
proclié de la hougsole pour en changer notablement la 
direction, el qui pourra être, par exeniple, la plaque 
de RI.  Barlow, mais sans qu'elle soit assujetie à faire dis- 
paraître ou à doubler Ies déviations de l'aiguille. Par 

l'efyet de cette addition, les deux constantes contenues 

dans l'équation d'équilibre prendront des valeurs diffé- 
rentes de celles qu'elles avaient auparavant, que l'on dé- 
terminera comme celles-ci au départ du navire, et qui 
dépendront de la position qu'on aura donnée à la plaque. 
Cela posé, lorsque le vaisseau sera parvenu en un point 
quelcouque d u  globe, on observera, sans rien changer 
à sa direction, et sans connaître même l'azimut de sa 

section principale, les angles diffhrens que fait cette sec- 
tion avec la direction apparente de la boussole, soit 

quand la plaque agit sur l'aiguille, soit lorsqu'elle enest 
assez Cloignée pour ne plus exercer une action sensible; 

puis, au moyen de ces deux données de l'observation, 
on calculera facilement l'inclinaison et l'angle que fait la 
direction vraie de la  boussole avec la section principale, 

en sorle qu'il ne restera plus qu'à orienter le bâtiment 

par les moyens ordinaires, pour connaître la déclinaisen 
vraie au lieu de l'observation. 

Quoique les déviations de la boussole produites par 
le fer des vaisseaux soient l'objet spécial de ce RIérnoire, 
j'ni cependant réuni, clans un p~emie r  paragraphe, les 

formules connues qui se rapportent aux directions et aux 
oscillations de l'aiguille horizontale et de l'aiguille d'in- 

clinaisoii. J'ai aussi rappelé, dans ce mEme paragraphe, 

le procédé que j'avais indiqué autrefois pour comparer les 
S. LXIX. 2 
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intcnsiiés dt? II( force inngiiitiyiit. du  p l o l w ,  tw d ~ u u  ~ i c ~ u s  

d;f'féreiis ct i des époques éloigiiirs l'une de l'aulrc, au 
moyen de deux aiguilles airnanties et lihren~ent suspeia- 

dues, soumises à leur actiou mutuelle e t  à celle de la 
terre, e t  qui peuvent n'être pas les mêmes à ces deux 
époques. M. Gauss a fait plus que de l'indiquer, i l  a mis 
en pratique un procédé analogue à celui-là, dans lequel 
cet illustre géomètre a substitué la mesure des directions 

des aiguilles, à l'observation de leurs oscillations que j'a- 
vais proposée. En prenaut implicitement pour unité de 
force l'action attractive ou répulsive des fluides magnéti- 
ques, sous l'unité de masse e t  à l'unité de distance ; en 

clioisissant , en outre, le  millimèlre , la seconde sexagé- 

simale, la masse dont le poids est un milligrauiine, pour 

unités do longueur, de temps, de qtiantilé de matière, 
M. Gauss a trouvé 4.5085 pour le nombre qui exprimait 

à Goettingue et au milieu de 1832, la force magnétique 
d u  globe. Pour que l'on en pîit couclure lé! rapport de 
cette force à la gravité, i l  faudrait que ,  sous des masses 
égales et  à la même distance, le rapport de la puissance 
magnétique à l'attraction ncwlonnienne uous fût connu. 
D'après l'observation de la pesanteur à la surface de la 
terre,  la longueur de son rayon, sa densitk moyenne dé- 

terminée par Cavendish , nous pouvons facilement con- 

naître la mesure de cette attraction, c'est-à-dire la vitesse 
que l'attraciion d'une niasse homog8ne, sphérique et prise 
pour unité, imprimerait en une unit& de temps à un 

poiiit matériel, d'une natiire quelcouque ainsi que la 
masse attirante, e t  situé à l'unité de distance du cenve 

de ce corps. Mais quant i la niesure absolue du pouvoir 

magnétique, j e  ne vois aucun iriojeii de la mesurer, ni 
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niche rlc savoir, à 13 rignmr, si cette jmissance varie 

avec le tempo : au lieu du nombre 4,So85, dé~rirniin6 
Goetlingue, gi l'on en trouvait un autre dans le  meme 
point du globe, mais à une époque très éloignée de la  
nôtre, rious ne  pourrions pas, en effet, décider si ce 
changement proviendrait de ce que la force magnétique 

de la tcrre aurait varié dans l'intervalle , par quelque 

cause locale ou générale, ou bien de cc que la puissance 

altractive ou répulsive, inhérente aux particules du 
lluide magnétique, serait devenue plus grande ou plus 
petite. Nous savons seulenient que cette puissance cst 

immensément plus grande que l'attraction newtoniexme; 
faute de pouvoir apprécier le rapport de l'une de ces 
forces à l'autre, nous ne pouvons pas nos plus coiinai~ie 
quelle serait 13 vitesw que l'action magriéticjue du globe 

i~~~pr imera i t  an fluide ti~agnCtique qui viendrait A se dé- 
taclier d'une aiguille aimantée. En faisant une siipposi - 
lion convenable sur le rapport de la puissance magnéti- 

que à l'attraclion universelle, on peut rendre cetle vi- 

tesse, dans Ie sens vcrtical , égal à celle de la lumière , 
et même beaucoup plus grande ; ce qui w m t r e  comment 
une certaine action d'un corps, sur des par~iculcs d'une 

extrême ténuité situées à sa surface, peut les lancer dans 
l'espace avec une immense vitesse, comme on le  suppose 
à l'égard du fliiide lumineux, dans la tliGorie de  l ' th is-  

sion. Dans les suppositions particulières que j'ai prises 
pour exemples de calcul, le poids d u  fluide libre, con- 

teiiu dans l'une des aiguilles dont M. Gauss s'est servi , 
nui-ait urie giandeur assiguable , égale à une t&s petite 

fraction de rnilligramnie, et le  poids d u  fluide A l'état 

neritrc, q~*cl lc  renfermait égnlcment, dem~iirerair i o t ~ i -  
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à-fait inconnu. Mais il faut observer, à cette occasion, 
que dans la théorie du magiiétisme l'liypothkse que les 
deux fluides soient impondérables n'est pas essentielle, 
aitendu que ces substances ue sortent jamais :des corps 
de la plus petite dimension, et que les déplacemens in- 
térieurs qu'elles éprouvent dans l'acte de l'aimantation 
sont regardés comme insensibles. Cette supposition est 

nécessaire à l'égard du calorique el des deux fluides élec- 
triques, parce que le poids des corps n'augmente ni ne 
diminue jamais d'une manière appréciable, quelque 
grandes que soient les quantités de chaleur et d'électri- 
cité qu'on y introduise. Elle l'est également par rapport 
au fluide lumineux, qui se meut , dans la théorie de Y i -  
mission, avec une excessive vitesse, e t  qui n'exerce ce- 
pendant aucune percussion d'un effet appréciable, sur 
les corps qu'il vient frapper en si grande abondance, ce 
qui exige que les masses , et par conséquent les poids de 
ses particules, soient insensibles: relativement aux masses 
et aux poids des inol~cules dont sont composées les ma- 
tières pondérables. 

Je joins à cet extrait les principales formules qui sont 
contenues dans le Mémoire. 

Soient e e t  .+ l'inclinaison et la déclinaison vraies, 
w l'azimut de l'axe q u i  va de la poupe à la proue, 
z l'angle que fait la direction apparente de la bous- 
sole avec cet axe, a et  h deux constantes déterniinées 
au départ du vaisseau, et qui dépendent de la distri- 
hution des masses de fer, que Son suppose symétrique 
de part et d'autre de la section principale, on aura 

Cos ( b u )  sin z + a iang O sin z =s L sin (+ .- w) cos z. 
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L'azimut a changeant et devenant al, soit zj ce que de- 
viendra l'angle c , on aura dy même 

cos (+ - wt) sin z' + n tang 8 sin zf = q siti (# - w' ) 
COS 2'. 

Par l'élimination de a tang 0 ,  eutre ces deux équations, 
et  en faisant 

on obtient cette formule, 

sin(z + 2') 
tang +, = 

b sin (z - 2') cot 0, - z sin z sin z' ' 
dont l'usage est facile à comprendre pour déterminer la 
déclinaison. L.'une des deux équations précédentes fera 
ensuite counaître l'inclinaison. Dans le cas de w ,  = I 800, 
on aura en particulier 

2 sin z sin z' 
tang (+ - o) = 

sin ( z  + zt)* 

La déviation de la boussole, ou l'angle compris entre 
sa direction apparente sous l'influence du fer, et sa di- 
rection naturelle, sera la différence z -.). En la dési- 
gnant par r ,  quand la section principale du navire est 
perpendiculaire au méridien magnétique, ou quand on 
a+-o=goO,  on aura 

a tang 9 sin r = 6 cos K. 

En lin autre lieu, ou les angles 9 et r deviendront O' et 
rr' , on aura éçaleinent , pour le même vaisseau , 

a tang 6' sin rf = b COS d ;  
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tan: 0' lang 8 - = .  
tang; a' tang 7: ' 

ce qui renferiiie la proportion des tangentes énoncée 
dans l'extrait précédent. 

Soient encore n ,  6 . 5 ,  ce que deviennent les deux con- 
stantes a et b, et l'angle 5 ,  après l'addition d'ui~e plaque 
de fer près de la boussole. La première des éqnations 
prkédctites se changera en celle-ci : 

cos (+ - W )  sin + a tang Q sin 5 = 6 sin - o) cos 5 ;  

et de ces deux équations on déduit 

(a - 6) sin z sin i 
tang(.J-fi>)= . . 

O a  sin 5cos.z-eucos c s i n z '  

Eovtnule qui pourra rèinplacer l'expression de tang +, , 
pour Ic calcul ilc la ddclinaison. )> 

Sur l'enzploi de Zn Lumière polarisée pour mnni- 
jésier les différence des Combinaisons isomé- 
riques ; 

Pnn hl. BIOT. 

La savante lettre que M. Berzélins vieai d'adresser à 
1'Aeadéniie , aniiolieant l'extension du caractère de I'iso- 
nikrie A un grfincl nombre dc produits organiques, j'ni 
cru pouvoir saisir utikmc~iit cetie occasioii flc p r q ~ o s r r  

a i l s  rliiniistcs I'cinplui des prorCdés oliiiqiies wriinic 
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propres à les aider souvent dans I'deude de ces corps, en 
leur fournissant des indices sensibles pour caractériser 

leur constitution molGculaire actuellc , soit à l'état cl'iso- 
lement, soit dans Ics combinaisons où ils les engagent ; 
sans avoir à craindre, dans ces deux airconstances, au- 

cune khance de décomposition résultante du procédé 

employé. 
Les corps appelés isomhres offrent un des cas les plus 

singuliers de la  mécanique chimique. Contenant les mê- 
ines priricipes pondérables, unis dans les mêmes propor- 

tions, ils oKrent cependant cies affections, ou du moins 
certaines affections chimiques dissemblables qui obligent 
à les considérer comme des systèmes moléculaires dis- 
tincts. Ces deux i.ésultats , en iipparence contraires, se 
concilient aisément, si l'on imagine que ,  dans le  corps 

v 
dont il s'agit, les groupes complexes, qui exercent l'ac- 
tion cliimique sans se désunir, contiennent des hombres 
diffdrens d'atomes semblables formés par l'union de 
leurs principes élémentaires ; ou bien que ces atomes, 
en nombre égal, y sont arrangés entre eux différern- 

ment ; ou , enfin,  que ixs deus genres de dissemblance 
ont lieu la fois. L'idée que l'on s'est formée ainsi d u  
phénoméne de l'isomérie, en est même l'expression né- 

cessaire, si les priricipes pondérables senls constituent 
les corps. Elle est du moins la première et la plus sim- 
ple que l'on ait dû  admettre, jusqu'à ce que son însuf . 
fisance fût proiivée. 

L e  choix entre les diverses possibilités que je viens 
d'ii~dirper se fait en boniprnnt les proportions pondé- 
i.dlr1.c.s de chaque rcirps qiii ~'~inisseii  t 5 d'auticis cor1.s 

pour loi.nici. des eomhiiiaisorrs d u  n!&riic ortlrc; mais il 
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n'est pas toujours &galement facile dc conlraindre ces 
rapports à se manifester. 

Par exeniple, Icç liuiles esseiitielles de citron et cle 
térébent!iine , amcnc'es par des rectificaiions successives 
A un état de con~position permanent, ont &té reconnues 
par plusieurs chiniistes très habiles comme exactenient 
isomères. Ils y ont alors trouvé pour démens uniques 

l'hydrogène et le carhone unis dans la proportion com- 

mune de 23 parties eu poids du premier contre 177  du 

second. Mais en les combinant toutes deux avec un 
troisième corps, l'acide hydrochlorique, i l  se manifeste 
entre elles une difKérence profonde. Chacune se sépare 
d'ahord en deux portions , encore isomères, qui,  s9unis- 
sant à l'acide, donnent deux produits, l'un liquide, peu 

éiudiC jusqu'à ee jour; l'autre solide que l'on a exacte- 

ment analysé. Or, dans celui-ci, on trouve un poids in- 
égal des deux essences pour l'unité d'acide; le rapport 
est comme I à 2. De là on conclut que le groupe molé- 

culaire qui constitue l'essence de térébenthiix et qui s'u- 
nit à l'acide, contient en atonies complexes, formés d'hy- 
drogène et de carbone, un nombre double de celui qui 

constitue l'essence de citron. Toutefois, cette conclusion 
ne vaut que pour la portion qiii donne l e  produit so- 
lide , puisqu'ou l'a analysée. D'autant p ' e n  décompo- 
sant ce produit on n'y retrouve pliis l'essence même 

dont il est extrait, mais seulement un liquide encore 
isomérique avec elle, et qui cil diffère par plusieurs ca- 

ractères physiques extérieurs. D u  resle , on ne connoit 
pas d'autre conibiiiaison fixe ou l'on puisse engager les 
deux essences; et aiiisi ce sont la  à peu près les seuls 

iiidices chimicpes que I'on ait sur l n  diversité dc leur 
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coiistiiution moléculnii~e. Maintenant, voici ceux qu'y 
ajoute l'emploi de la lumikre polarisée. D'abord, en 
faisant traverser chacune des deux essences par un rayon 

de cette lumière, on v ~ i t  tout de suite que leurs groupes 
moléculaires sont constitués différemment; car elles 
agissent en sens contraire sur le rayon, chacniie dans le 
même sens que son hydrochlorate. En outre, l'intensité 
atomique de l'action, pour être amenée ii L'égalité , 
exige encore à fort peu près ce rapport pondéral de I à 
a ,  qu'on avait trouvé daus la combinaison chimique so- 
lide, comme M. Dumas l'a remarqué lorsque j'ai pré- 

senté ces expériences de comparaison à l'Académie. En- 
fin, le liquide qu'on retire de cette combinaison, quaiid 
on la décompose, peut être é!udi6 de merne. C'est ce 
que j'ai eu l'occasion de faire pour celui que donne l'es- 
sence de térébenthine, d'abord sur un échantillon que 
M. Dumas m'avait remis, puis sur d'autres d'une dia- 
phanéit6 parfaits, que M. Oppermann avait hien voulu 
m'adresser, aprks les avoir préparés lui-même avec les 
plus grands soins. On y reconnaît alors une dissemblance 
intime avec l'essence pimitive, comme l'annoncait la 

diflérence des caractères extérieurs; ce qui d'ailleurs ne 

contrarie en rien leur isomérie (1). Les notions ainsi oh- 

(11 Le liquide que M. Dumas m'avait remis, et dont il avait Iui- 
même constate l'isomérie avec l'essence de térébenthine, m'a offert 
un poavoir rotatoire de même sens qu'elle, mais sept fois moindre en 
intensité. Le rapport exact était 7,062. L'essence à laquelle je le com- 
parais était la même que M. Dumas avait employée pour le produire, 
et dont il avait bien vonlu aussi me remettre une certaine quantité. 
Les deux échantillons du produit analogue que j'ai reçus de M. Op- 
permann sout d'une diayhaneite parfaite. Ils ont été sépares de toute 
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tenues directement  sur la  const i tut ion des  groupes molé- 

culaires, tant des d e u x  essences q u e  des produite  comhi- 

nCs qu'on e n  dérive, lie peuvent-ils pas &tre de q u e l q u e  

secours  à la ch imie ,  dans c e  cas  où elle e n  a si p e u ?  n e  

izt-ce q u e  p o u r  fixer des  limites expérimentales à ses 

interprétations. 

L'utilité d'une semblable épreuve  es t  encore  p lus  évi- 
den te  lorsqu'on n e  c o n n a i t  a u c u n  corps qui forme, avec 

trace d'acide par une dernière distillation, où le liquide &ait amené 
en vapeur sur du potassium soigneusement préparé. Leur constitution 
physique est dissemblable. L'un d'eux se prend tout entier en très 
beaux cristam parfaitement dbfinis lorsque la température descend A 
IOO au dessus de zéro, comme M. Oppermann l'avait observé; l'au- 
tre, dans les mêmes circonstances, ne donne que partiellement de 
semblables cristaux, ct  le reste demeure fluide. Ces produits se trou- 
vant ainsi suffisamment distingués de l'essence par les caractères pr& 
cédens; je les ai conservés intacts pour les employer comparativement 
avec la combinaisen liquide et avec le produit qu'on en retire, si je 
parvenais h m'en procurer. Quant au produit solide, appelé le cam- 
phre artificiel, j'ai publié depuis long-temps les observations que 
j'avais eu occasion d'en faire. Le pouvoir rotatoire primitif de L'es- 
sence s'y conserve pour le sens qui est aussi dirigé vers la gauche, et 
même, autant que j'ai pu le voir, pour l'intensité. Je  n'ai pu observer 
l'hydrochlorate d'essence de citron que sur une très petite quantite 
que M. Dumas m'avait remise. II m'a paru agir aussi dans le sens de 
l'essence, c'est-à-dire vers la droite; mais il faudrait pou~oir répéter 
l'observation sur une quantite un peu plus notable pour constater 
immpletement le fait et mesurer l'intensité de lyaction. 

Les analyses que j'ai rappelées ici sont tirées, i 0 des recherches 
de M. Thenard, Mémoires d'Arcueil, tome H, et Traité de Chimie, 
sixicme édition, tome IV 1 aa de la thèse publiée par M. Dumas et de 
son Traité r'e Chimie, tome v;  enfin de l'excellent mémoire composé 
par 31N. Hlanehet et  Seli, Amaies de Pharmacie, tome vr, et Jour- 
nal de Pharmacie, na IV, w annee. 
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les substances isombres, des coinlhaisons de & n e  or- 
dre où leurs groupes propres entrent en diverses pro- 
portions. Tel est le cas des acides tartrique et  paratar- 
trique. L'aiidyse chimique leur trouve une composition 

identique. Les expériences jiiaqu'ici connues paraissent 
établir que, dans toutes leurs comhiiiaisons de riiême 

ordre , avec d'autres substances, chacun d'eux porte 

exactement les mêmes proporiions. Leur correspondance 

se conserve jusque dans la série des modifications qu'ils 
parcourent, quand DU agit sur eux de la &me manière 

pour les détruire. Néanmoins , leur mode diffirent cle 
cristallisatioa, surtout leur solubilité inégale quand ils 
sont désagrdgés, inégalité qui se communique à plusieurs 
da leurs sels, suffit pour prouver incliibitablement que 

leur constitution moléculaire est différente; et ce sont 
là,  je ci-ois , les seuls caractères de dissemblance par les- 

quels la chimie les di- t ing~e.  Mais dissalvez-les dans 
l'eau poar les désagriger, et faites pnsscr un  rayon de 
lumière polarisée à travers leurs soliitions , la diverse 
constitution de leurs particules deviendra aaçsitôt visi- 
ble. Car l'acide tartriquc agira sur celte luniiére par un  
pouvoir nioléculaire sensible, mesurable, qu'i l  portera 

dans tous les tartratcs; tnn(1is que, dans Xe5 nlCmes cir- 
constances, aucune action appr~ciable de ce genre ne se 

moriirera avec l'acide paratartriqiie , ni avec ses sels. 
La même méthode 5 je dirais volontiers le même réac- 

t if ,  manifeste immédiatement la diverse constitution 
d'un grand nornhre cl'ari~res sulstances isomércs. h l .  Ber- 
zélius reconnaît aujouril'liui pour isonièrcs le sucre de 
canne , 1% gonrme aralitpe,  l ' i i r i : l i i i c ~ ,  1.1 fchilro , la d m -  
trine. Je n'ai poiiit & di-cutec cc'ttç3 o y n i o n  de I'illustrc 
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chimiste. Il se peut que les analogies de la science qu'il 
cultive lui dictent ces rapprochemens. S'ils se multi- 

plient, et s'ils sont reconnus nécessaires, il deviendra 
de plus en plus probable que les seuls principes pondé- 

rables ne constituent pas les corps, ou du moins ne dé- 
terminent pas compléternent leurs propriétés, ce qui n'a 
rien que de très possible. Quoi qu'il en soit, les Sub- 
stances qui viennent d'être nommées montrent à l'instant 
des diversités d'affections moléculaires aussi variées que 

profondes quand on les étudie par la lumière polari- 
sée. Le sucre de canne et la fécule désagrégée dévient 
les plans de polarisation dans un même sens, vers la 

droite. Mais leur action est très inégale en intensité, et 
elle est modifiée n'une manière toute diverse quand on 
expose ces deux substances a des agens chimiques qui 
les altèrent progressivement et les transfornient dans 
d'autres produits. La gomme arabique et l'inuline , dis- 
soutes dans l'eau, agissent sur le rayon polarisé en sens 
contraire des précédentes. Elles dévient ses $ans de 
polarisation vers la gauche; et les réactifs chimiques mo- 
difient.  uss si cet effet tout différemment (1). La plupart de 

(1) Lors des piemièree recherches que nous avona faites, M. Per- 
soz et moi, sur la dextrine, nous nous assurâmes que l'inuline dis- 
soute dans l'eau exerçait la rotation en sens contraire de cette sub- 
stance, c'est-à-dire vers la gauche. Je  viens de vérifier de nouveau 
ce fait. J'ai constate de plus que l'acide sulfurique étendu ne change 
point le sens de rotation de l'inuliue, même quand on chauffe le 
mélange jusqu'i le faire bouillir pendant plusieurs minutes, comme 
M. Frémy l'a vil avec moi. Le contraire arrive pour la gomme arabi- 
que dans les mêmes circonstances, comme nous l'avons proud, 
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ces rt:actions peuvent &tre rendues A volont6 lentes ou 

soudaines. 011 peut suivre leur progrès pendant des an- 
nées entières sous les influences combinées du temps e t  

des diverses températures, ou les voir s'accomplir en u n  
moment. Les produits formés ont aussi généralement des 
pouvoirs rotatoires propres qui sont disscniblables. L e  
progrés de leu:. formation l'est aussi ; et lorsqu'il se ter- 
mine définitivement par une transformation en matières 
sucrées, comme cela a lieu pour les quatre substances 

que je viens de comparer, ces sucres se montrent molé- 
culairenient distincts dans leurs actions rotatoires. Tout 
cela ne peut-il pas être de quelque secours à la chimie 
pour étudier des substances qui lui semblent identiques 
dans leur composition, et que parfois elle peut difficile- 
ment amener à manifester des affections atomiqiies d'une 
dissemblance certaine ? 

Que  l'on me permette de citer l'amidon comme exem- 

pte : h l .  Berzélius reconnaît que les analyses faites par 

M. Payen , sur cette substance et sur la dextrine , sont 
exactes. Les commissaires nommés par l'Académie pour 

les exanliner en ont porté le même jugement. Or, qu'ont 
prouvé ces analyses? C'est que, lorsque la fécule, qui  est 

M. Penoz e t  moi, dans le travail que je viens de rappeler. La rota- 
tion primitive de la gomme qui s'exerce aussi vers la gauche comme 
celle de l'inuline, s'affaiblit peu à peu sous l'influence de l'acide avec 
abandon &une matière précipitée, e t  elle passe enfin à droite oùelle 
se fixe quand le produit liquide est transformé en sucre.Cette inver- 
sion n'ayant pas lieu pour l'inuline , le sucre qu'elle donne par sa 
transformation, comme les chimistes l'ont reconuu, doit avoir la ro- 
tation de mêmesens qu'elle, ce qui le  rend sous ce rapport analogue 
d celui que produit le sucre de canne interverti par les acides étendus. 
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prirni~ivcnirrtt.nn :;iok)iilf: orptiis6 (le diincilsion sriisil,lr, 

a k t 6  siillissiirnwiit dé:iaçi.ég& pour <lue ses groupes 1110- 

14culnires puiswnh eutrcr en coubinaison chimique avec 
&auires subsmces, quel que soit le 3eg6  d e  cette atté- 

nuation et hnatwre Ses priiicipes chimiques ou des procé- 

d& mécaniques employés pour l'opérer, les groupes molé- 

culaires ainsi ob~enus offrent toujours la mkme composi- 

tion élémentake et la même capc i& d c  combinaison; 

de sorte que leur fosmdc atomique QU ratiolinelle, 

comme on l'appelle , es& aussi la m&i;ae. i l~ais  voilà pré- 

cisément ce qu'annoncaià l'ideiitité de sens et d'énergie 

de leur action sui. la lumière polarisée, dans les divers 

états dont il s'agit ; et 31. Payeii s'est plu à reconiiabre 

que c'est la constmi te identité de ces indices mol&culai- 

res qui a guide et soutenu sa persévérance dans les rc- 

clierches délicates qui l'ont conduit à ces conclusions (1). 

J'oserai dire que les id ines  indices devancent aiijaiar- 

d'hui les r4sultats de 1& chimie, en mas~ifestant dcs dis- 
seniblances d'actions moléculaires dans des circo-nstances 

d'isomdrie auxquelles elle n'a, pas encore appliq~i6 ses 

procédks d'invssiiga~iou. Il n'y a rien de plus sigoureu- 

sement isomkrique qu'une sulution aqueuse d'acide tar- 

trique, amenée temporairement à des températures de 

(3) M. Berzélius cite le salep comme ieomère à l'amidon. Çdi est 
très naturel puisqua- le eaiep est aussi une fécule, car les analyw 
faites par MI Payen sur des fécules trés diversen lui ont toujours àomé 
la même composition identiquement ; et mi-mbme j3avais déji d e -  
rieurement constaté cette identité par les procédés opbiques pour les 
fëdes de panais et de pommede terre, lorsque la première était sé 
parée par de nombruim Iavqes du sucre de canne auquek on la 
trouve ordinairement awociee dans le racine du panaie. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( ?II ) 

qnelqurs d t y &  cl i f l ihi - i tc .~ ,  dsns clcs vnws clo.s. Riais 13 

Iiimièrc polarisLe nioiitrc que ics affectioiis inol4culaiwli 

de ces solutioiis varient progressivemeiit avec le degré 
du tlierinométre, e t  reviennent au  même état primitif 

quand la température est revenue au même degré. Peut- 
on croire que ces variations n'en occasionueraient pas 
de correspondantes dans les propriéta chipiqucs des 
groupes, si l'on avait des réactifs assez délicats pour les 

appre'cicr ? 
Enfin, aux exemples multipliés que l'on pourrait don- 

ner de ces applicatioiis , je me bornerai à ajoiiler que le 
i d m c  mode d'observation peut souvent servir pour ap- 
p r k i e r ,  et reuclre en que1quc sorte oculaireiiient sensi- 

l)lcs, les modifications temporaires d'état que certaines 

sulx,tances sidissent quand elles se  conhinent avec d'au- 
tres doiiées du pouvoir rotatoire. C'est ce quc M. Péli- 
got , par exemple , pourra sisL:rneat coristater sur Ics 
cornLiuaisons solubles qu'il a forrnées avec Ics difl6rentes 

espèces de sucres, s'il veut lcur appliquer lcs méthodes 
que je viens d'iridicpei.. Et elles ne  seraient pas nioins 
propres à compléter les caractères des traiisformations 
progressives que M. Frdmy a opérées dans l'acide iartri- 
que par la chaleur ; ce que je puis inférer eu toute assit- 
rance, des occasions que ces dcux jeunes et habiles chi- 
mistes m'ont données d'observer quelques uus de leurs 

produiis. En général, loisqu'on entre un  peu profondé- 

ment dans l'étude intime des corps, on ne tarde pas à 
reconnaître qu'il faut les soumettre aux épreuves les 
plus variées pour deviner les mystères de leur constitu- 
tion ; et plus la nature des procéd6s qu'on peut leur ap- 
pliquw est diirdrente , plus les caractéres qu'ils noils 
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rév&lent sont prkcicux à combiner, à cause de l'éloigiie- 

ment des conditions mécaniques que nous pouvons alors 
ratiacher ensemble. Aurait-on pu croire, il y a quelcpes 

années, que les impressions produites sur les liquides eu 
mouvement, par les vibrations d'un instrument de mu- 
sique, seraient l'indice le plus imrriédiatenieiit propre i 
mettre eu évidence le niode physique par lequel s'optre 
leur écoulement ! 

Extrait d ' m e  Lettre de M. ERMAN FILS ?C M. ARAGO 
sur la Température de In terre en Sibérie. 

J'ose me flatter que vous verrez avec quelque intér&t 
les passages de mon. journal historique qui ont trait à la 

climatologie de l ' h i e  septentrionale, et je me permets 

même à cet égard d e  dirigcr votre attention sur les pages 
842 et suivantes de ce livre. 

J'y ai résumi: mes données sur le climat de la ville de 
Iakoutzk. L e  fond d'un puits, que R I .  Scherguin, nEgo- 

ciant de cette ville, y avait fait creuser alors jusqu'à 50 
pieds anglais, dans J'espérance de trouver à la fin des 

couches dégelées et  capables de fournir de l'eau, se main- 
tenait , toutes les fois que j'en faisais l'expérience, à la 
température de - 6" de I'éclielle de Réaiimur. La tem- 

pératurede la surface du sol ne devait donc pas surpasser 
c e  degré, quoique l'endroit où je l'observais ne soit que 

par 6z0 1' 29'' de latitude. Ce résultat ne laissa pas de 
ine paraitre éminemirient paradoxal ; niais je l'ai constaté 
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depuis par lc calcul des observations sur la température 

de l'air, cxéçuties dans la n i h e  ville pendant plusieurs 

arlnCes consécutives, avec des thermomètres que  j'ai soi- 

gneusement coniparés aux miens. Voici quelques résul- 

ta ts de ces observations : 

Température de la ir  dans la v i l le  de Inkoutzk durant 
l'nmz& 1827 (1). 

Moyenne des mois de : 6 h. maiin. 

Janvier. ..... -2S0,8 
FCvrier.. .... -34 ,O 

Mars. ....... -21 19 
Avril ....... -IO ,6 

........ Mai. $. 1 9 7  

Juin ........ + 9 99 
Juillet.. ..... +14 7 4  

Août.. ...... + I I  9% 

Septembre. .. + 3 ,O 

Octobre ..... - g ,q 
Novembre.. .. -20 ,2 

... Décembre. -33 ,3 

9 h. soir. 
-2SU,4 
-32 ,8 

-17 77 
- 6 ,6 
+ 2 ,5 + 9 76 
+13 ,a 

+" 9 7  

4- 3 98 - 8 ,3 

-'9 99 
-32 ,g 

Vous conclurez de ces observations, tout coinine j e  l'ai 

(1) Toutes ces températures sont mesurées en degrés du thermo- 
mètre de Réaumur; enes se rapportent h un hiver tempéré, car en 
1828, le froid du mois de janvier était beaucoup plus rigoureux. On 
a observé : 

6 h. malin. 2 h. soir. 9 h. soir. 

Janvier 1828. . .  -3a0,3 -350,7 -370,o 

Le mercure ne dégelait donc pas pendant trois mois de suite. 1)rins 
des années ordinaires il n'est solide que pendant deux mois. 

T* LXlX.  3 
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fait dansle vol~in e ci-'aiiit, clui:I~ teinpe'mture nloj enrw 1 . '  
is Iakoiitzk est d'accord avec la tenzp&rn- 

turde des couches supérieures qzre j'y avais observée, en 
portant nzorz thermomètre c i  50 pieds anglais azc des- 
sous de la  suifice. Or,  cela étant, i l  s'ensuivait nécesaai- 

renient qu'en creusant plus avant, on n'atteindrait pas 
de couches dégelées avaut que l'accroissement de chaleur 
d û  au rapprochement du centre du globe ne  fût monté à 
6" de l'échelle de Réaumur. Les expériences que i'on a 

faites jusqu'ici dans les puits d'exploitation en Europe 
et celles vue j'ai faites dans les niines de l'Oural , por- 
taient cet accroissement à 1' de Réaumur, pour go à I oo 
pieds de France. Je n'attendak donc le dégel pourlakoutzk 
qu'à une profondeur de 500 à 600 pieds de France. (ReZat. 
hist . ,  tome 11, page a5 I .) 

Les ohservatiousque hl. Sclierguin a faites depuis mon 

départ de Iakoutzk, et pendant que l'on poussait le creu- 
sement jusqii'a 400 pieds anglais, coiifirmeiit parfaite- 
ment ce que j'ai avancé sur la température moyenne de 

l'air et du sol à cet endroit, car on y a trouvé depuis, 

à 72 pieds atiglais; teippérature -5",5 R. 
"9 1) )) -@,O 

38a M 3) -on, 5 

mais elIes indiquent e n  même temps pour les co~iclies 

qui composent le terrain de cette contrée, ut1 acçioisse- 

ment de clialepr ço raison Se i0 R. enviroo, par Go pieds 
anglais , c'est-A-dire , une augmentation beaucoup plue 
rapide qrie celle que l'on observe ailleurs. 

On ne saur ait, je crois, expliquer ce pliémorn&ne qu'cil 

al  t i ~ i l ~ i i i i i i ~  ailx terrains de l'Asie septentrior iale, pl ris Se 
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laculid coiiJuctr;ce pour 1ü clialcur, qiie n'en possJtleirt 

ICS parties du globe que nous habitons ; et ce résultat 
scrait d'autant plus frappai~t, qu'il vierit en quelque sorte 
ii l'appui d u n e  autre conséquence du meme genre. En 
effet, les variations excessives de température que l'on 
observe à Ialiou&et dans d'autres endroits de la Sibérie 
orien~ale, perdant le cours d'une a n k e  solaire, nous 
portent B admettre que ka surface de la terre y est douée 

d'un pouvoir d e  rayonnement e t  d'absorption thermique, 

de beaucoup supérieur à celui de l'Europe. 

Sur un Pui ts  foré à Saint-André (ciépar-fenzent de 
l'Eure), à 263 mètres de profondeur, et sur la 
Température constatée à 25 3 rnètres ; 

La commune de Saint-Audré (département de l'Eure) 
est presque eritikrement privée d'eau; quelyues i~iares 

qui se forment dans l'argile à la surface du sol, 
et qui se dessèclieiît l'été, e t  un  seul puits ordi- 
naire de 75 d t r e s  de profondeur, ne suffisent point à 
ses besoin3 journaliers. Aussi a-t-elle été , dans ces der- 
iiicrs t4mps, une des premiéres B faire l'essai d'un forage 
artésien. Uii trou de sonde a été pratiqué par les soins 

persévtkans de M. Mulot û'a63 métres de profondeur. 

(Sn a travcrsé , 
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dans l'argile plastique. . . . . i P1,!i2 
dans la craie blanche. . . . . . I aa ,46 
dans la craie marneuse.. . . 99 P4 
dans la glauconie. . . . . . . . . I 3 $4 
et  dans les sables verts.. . . 84 ,36 

26P,02 

Mais, alors, les sables sont devenus mouvaus, e t  la 
partie inférieure des tubes fréquemment dégorgée , s'est 
remplie elle-même de sables sur une hauteur de plusieurs 
n16tres. 

A une telle profondeur, l'ascension des sables est sou- 
vent l'indice de la  présence, à peu de distance du  point 
où l'on est parvenu, des nappes d'eau qui  tendent à re- 
monter ; et i l  est vivement à regretter que les travaux 
aient été alors suspendus. Comme on vient de le voir, la 
craie avait été entièrement traversée, e t  la question de la 
présence des eaux jaillissantes dans les sables et argiles 
inférieurs à la craie , que tant de circonstances diverses 
peuvent rendre incertaine, question si importante pour 
la théorie des puits artésiens en général, e t  surtout pour 
le forage de Grenelle, aujourd'hui poussé à plus de 400 

mètres, était vraisemblablement sur le point d'htre rbso- 
lue dans celui de Saiiit-André , au moment 06 les tra- 
vaux ont cessé. 

Avant qu'ils ne fussent arrêtés , j'ai pu déterminer, 
avec tout le  soin possible, la température à 253 mètres 
(778 pieds) , sur a63 mèires de profondeur., la cuillère 
dans laquelle les ins trumens ont été placks et une couche 
compacte de sables remplissant un espace de 10 mètres 

environ. 
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S'ai fait descendre, lc i 8 juin dernier , deux de mes 
thermomètres à déversoir, enferniés chacuii dans un tube 
de cristal soude à la lampe à ses deux extrémités, où ils 
sont compléternent à l'abri de la pression qui changerait 
notablement les résultats à cette profondeur. Après dix 
heures d'immersion , l'un d'eux a marqué i 7O,96; c., et 

l'autre 17",93 c. 

Ainsi, en admettant que la température est constante 
à la profondeur à laqiielle I'expSrience a éte faite , on 
peut conclure de ces deux tiotations une température de 

'7O295- 

Mais, pour en déduire l'accroissement proportionnel 
de la température en raison de la profondeur, les don- 
nées auxquelles on a le plus souvent recours ont man- 
qué: la température moyenne du plateau de Saint-André 
n'est pas connue, et l'on ne trouve même dans un rayon 
de une à deux lieues, aucune source qui en puisse don- 
ner une indication approximative ; mais j'ai pris pour 
point de départ l a  température du seul puits qui existe 
dans la commune, et j'ai trouvé, à la profondeur de  
75 mètres (230 pieds), la température d u  puits Saint- 
André, situé à I 3 mètres de distance du puits Mu10 t, de 
1 z0,2 C. 

Ainsi, 170,g5 - lzO,.a = 5',75 d'augmentation pour 
I 78 métres ou 30 mètres 95 par degré centigrade. 

J'avais fait descendre en m&me temps dans le trou d e  
sonde deux therrnométrographes enfermés chacun dans 
un tube en cuivre destiué à les garantir de la  pression ; 
et quoiquc les indications qu'ils ont données ne soient 
pas susceptibles d'être admises, il me paraît utile d'en 
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signaler le rdsultat aux person!ies qui se livrent à ce 
genre d'observations. 

L'un des thermomdtrographes a indiqrié ICJ" ,~  c . ,  
et l 'au~re 15',8 c. 

Ainsi, Ic therrnométrographe no r a indiqué une diffé- 
rence en plus sur la tempérntiire consratée par mes deax 
thern~omètres à déversoir de r0,a5, e t  le no 2 une diffé- 
rence en moins de 2O, r 5. 

Voici comment s'expliquent ces différences : quoique 
le tube qui contenait le thermornétrographe no I ait  été 
fermé avec soin, une certaine quantité d'eau y avait pé- 
nétré, et l'on concoit que la pression exercée sur  la 
cuvette de l'instrument ait fait rnqnter la colonne de 
meccure qui pousse l'index, de r0,a5 en pliis. Le tube 
qui contend t le tliermomé tr~graplie no 2 n'avait point 
pris eau, L'instrument élait par conséquent resté à l'abri 
de la pression, mais son index mobile s'était déplacé par 
suite des secousses que l'instrument reçoit ndcessaire- 
ment pendant qu'on le ramène à la surface du sol ,  e t  
ces secousses l'ont fait descendre de 2 O ,  I 5. 

Ainsi, et pour deux causes diilérentes , chaque ther- 
mométrographe a donné une indication fausse, l'tine en 
plus et l'autre en moins. Je cile cet exemple pour fairc 
voir avec quelle circonspectioii doivent être admises, 
pour en dddiiire la loi d'accroiss~ment des températures 
souterrainrs , les observalions ob~ei~iies à de grandes 
ppof'ondmrs , au rhoyea d'instrumens B index, surtout 
lorsque ces okeruaiions s'ant pas ét6 faites ailm plil- 
sieurs instrumens A la fois, et lors7u'ils ii'orit pas dté 
cooiplétemerit garantis desi c&ts de pression. 
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Re'sultnt de diverses observations faite8 a de grandes 
proJondeicrs dans le b a ~ s i n  de Parqis. 

Dans l'expérience à laquelle RI. Arago a bien voulu 
me faire concourir pour la détermination de la tempdra- 
ture du puits de Grenelle, à 400 miitres de profondeur, 
on a trouvé a3O.5 c. 

Si, au lieu de déduire, comme on le  fait ordiiiaire- 
ment, de cette indication la ,température moyenne de la 
surface du sol , on recherche, comme l'a proposé M. 
Arago, à une certaine profondeur, un point de ternpé- 
rature constante; et si l'on prend, par exemple, A Paria, 
pour point de départ la température constante ( I  1°,7), 

des caves de l'observatoire , à la profondeur de 28 mè- 
tres , on a pour un degré centigrade 3rm,5 (1). 

Dans la seconde expérience que j'ai rép6tée plus tard, 
dans le même forage, j'ai trouvé, à la même profondeur, 
a3",75 c. o u ,  en partant de la température constante e t  
de la profondeur des caves de l'Observatoire, par chaque 
degré 3om,87 (2). 

J'avais précédemment Constaté B la profondeur d e  I 73 
mètres dans le puits foté de 1'Ecole Militaire , distant 
d u  puits de Grenelle de Goo mètres environ, et pratiqué 
comme lui  dans la craie, une température de I 6',4 c. (3j. 

En déduisant de cette notation la température con- 

(1) Compte rendu des seances de I'Académie des Sciences, ier se- 
mestre 1837, p. 783. 

(2) Idem, P. 977~ 
(3) Idem, sementre 1836, p. 514. 
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stante et la  profondeur des caves de l'observatoire , on 

a pour un degr4 3om,83. 
Enfin, on vient de voir que la température du puits 

foré A Saint-Aiidré était, à a53 métres, de 17O,9j c. qui, 
déduction faite de celle que j'ai constatée ii 75 mètres de 
profondeur, donne pour un degré centig. 3om,95. 

Ainsi , i l  résulte d'observations diverses faites de I 73 
à 400 mètres de pofondeur que la proportion d'après 
laquelie la température croît avec la profondeur dans le 
terrain de craie, paraît être régulière dans le bassin de 
Paris. 

11 serait important de constater maintenant par des 
expériences faites avec précision , si , dans la partie 
moyenne, e t  dans la partie inférieure des terrains se- 

condaires, la température croit avec la profondeur dans 
la m&me progression, e t  c'est sur ce point que je me 
propose de diriger mes recherches. 

Note sur une nouvelle Combinaison d e  Cyanogène 
et de Fw; 

Lorsqu'on fait passer un excès de chlore dans une dis- 
solution de cyarioferrure ou de cyanvferride de potas- 
sium, la liqueur se colore en rouge vineux, et acquiei.t 
une odeur vive, pénktrante , dam laquelle on distingue 
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la présence du chlorure de cyanogène, de l'acide prussi- 
que ct d u  chlore. 

Abandonnée à elle-même au  contaci de l'air, ou mieux 
porlée à l'ébullition, elle laisse déposer une poudre 
verte , légère, insipide, formée de cyanogène, de fer,  
d'oxide de fer et d'cau, dans des rapports qui sont très 
variables, e t  qui semblent annoncer, dans cette poudre, 
un méIange dc plusieurs matières différentes. 

Exposée au contact de l'air, cette poudre verte bleuit 
peu à peu, et acquiert les propriétés du bleu de Prusse. 
A r80°, elle perd du cyanogène, de l'eau, un  peu d'a- 
cide prussique, et dans l'espace de quelques instans , 
elle devient d'un bleu pourpré très riche et très intense. 

Pour la débarrasser de l'oxide de fer qu'elle renferme 
tolijonrs, e t  du bleu de Prusse qu'on y trouve quelque- 
fois, il faut la mêler avec 8 à I O  fois son poids d'acide 
hydrochlorique concentré, et porter la liqueur à l'ébul- 
1 ition. L'oxide de fcr se dissout , le bleu de Prusse se 
détruit, e t  1'011 juge que l'opération est terminée , lors- 
qu'une petite quantité de la liqueur filtrée cesse de pré- 
cipiter et de se colorer en bleu par l'eau. 

Le résidu vert, bien lavé, est desséché dans le vide 
jusqu'à ce qu'il n'y perde plus de son poids. 

C'est alors une combinaison parfaitement pure, ayant 
pour fortnule : 

Elle contient plus de cyanogène que le bleu de Prusse, 
ét dès lors sa trannformatior, en cette dernière substance, 

* 
opkrée par la chaleur ou yai. le contact prolongé de l'at- 
mosphère , s'explique avec facilite. 
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La quantité B>can que renferme cette matière est re- 

marquable, car son hydrogène est en proportion exacte- 
ment conveiiahle pour faire, avec le cyanogène de l'acide 
prussique et  avec le  fer, u n  oxide correspondant au de- 
gré m&me de cyanuration de ce métal ; c'est ce qu'indi- 
quent les formules suivantes : 

La nouvelle matière correspond à l'oxide dé fer ma- 
gnétique, et son existence fait pressentir celle d'un chlo- 
rure analogue, qui jusqii'ici h'a PRS encore êt6 trouvé. 

Ce cyanure est beaucoup plus stable yud le bleu de 
Prussc. Ce n'est que par une gbullition soutenue pen- 
dant des heures entières, que l'acide hydrddorique fu- 
mant le décompose. 

La liquedr qui e n  résulte coident un mélange de 
chlorure et  de chloride de fer. 

Le chIord le ddtruit plus difficilement encore. 
Une lessive de putasse caustique I'altère subitement 

et le convertit eti peroxide de fer. qui se précipite, e t  en 
iifi mélange de cymoferrure et de cyanoferride de potas- 
siuni, qui se dissolvent. 

D'après la quantité de peroxide de fer précipité, il est 
vraisemllable que cette décomposition s'eflectue de la 
maniêrr: suivante : 

6Fe Cya + 6Fe2 Cy6 + 24.H" O + LBK O u 

5Pea 0" Fere' Cy6 $. BK C l s  $. 6Fe Cf. i2.R Cf 

+ 24.Ha O i at. sel rouge. 1 at. sel jaune. 

L'nmrnoniarpe le décompose dc la mtme maniére, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 4 3  
mais il est nécessaire que son coiilnct soit plus prolongé. 

J'ai constaté que la matière verte dont je vieris de par- 

ler, prend naissance dans lin assez grand nombre de cir- 
constauces. C'est elle qui salit lcs premières ~tistallisa- 

t i ~ n s  du cyanoferride de potassium obtenu par la h é -  
lhode de M. L. Gmelin. 

Il s'en produit beaucoup lorsque des liqueurs acides 
sont en contact, surtout à chaud, avec le sel précédent 
ou avec du cyanoferrure de potassium. 

Recherches sur les Corps Gras ; 

II résulte des observations pnbliées par l'un de nous 9 

en 1832 , que l'acide hyponitriqtie, aussi bien que le ni- 
trate acide de mercure préparé d'après l a  m&hode de 
M. Pontet, transforment l'huila d'olive et plusieurs au* 
tres huilcs non siccatives en une matière grasse particu- 
lière qui a reCu le nom d'&laidhe, tandis que ces agens 
n'apportent aucune modification analogue dans la con- 

atitiition des hi les  aiecatives. 
Ce fait a été notre point de dkpnrr. Nous nsins sommes 

proposé d'analyser l'action dc t'acide hyponitrique sur 

les corps gras en général, et de noils rendre un conipie 
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eiact de tous les phinomènes auxquels elle donne nais- 
sance. 

On admet depuis long-temps dans les huiles deux prin- 
cipes immédiats distincts : l'oléine et la margarine. 

I l  était nécessaire, au début de nouvelles expériences, 
d'agir séparément avec l'acide byponitrique sur chacune 
de ces substances, afin de simplifier l'étude de leur 
transformation en élaïdine. 

Nous avons été ainsi conduits à rechercher dans les 
matières grasses l'oléine et la margarine pures, c'est-à- 
dire telles que les chimistes ne les avaient pas encore ob- 
tenues. 

Nous n'avons pas mieux réussi que M. Chevreul à 
isoler l'oléine des dernières traces de margarine qu'elle 
retient, quelques procédés que l'on emploie pour la pu- 
rifier; mais nous avons constaté qu'il existait deux oléi- 
nes essentiellement distinctes : l'une, que l'on rencontre 
dans les huiles non siccatives d'amandes douces, d'o- 
live, de noisette, dans la graisse humaine, daus celle 
de porc, etc. ; l'autre, qui constitue la plus grande partie 
des huiles siccatives de lin, de noix, de pavot, de chene- 
vis, l'huile liquide de beurre de coco, etc., etc. 

Dans les huiles, les deux oléines tiennent en dissolu- 
tion une margarine toujours identiquement la même, 
car nous avons toujours réussi à en extraire un acide 
margarique fusible à 60'. 

Dans la partie liquide de la graisse humaine, l'oléine 
dissoiit encore de la margarine ; dans celle de porc, elle 
est associée à la stéarine. 

Ces deux oléines se distinguent enire elles par leur so- 

lubilité très difyérente dans diirdrens vEhicules , parce 
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que l'une est siccativc! tandis que l'autre ne i'est pas; 
parce que l'une reste liquide, quelle que soit la propor- 
tion d'acide hyponitrique que l'on fasse agir sur elle, 
tandis que l'autre est transformée en élaïdine; enfin, 
parce que la première contient toujours une proportion 
(l'hydrogène beaucoup moins considérable que la se- 
conde, 

D'ailleurs , les acides oléiques, fournis par ces deux 
oléines, ont aussi une composition différente, et l'acide 
hyponitrique transforme l'un en acide élaïdique, tandis 
qu'il est sans action analogue sur l'autre. 

Si  nous avons échoué dans nos efforts pour obtenir 
l'oléine pure, nous avons été plus heureux relativement 
à la margarine que nous avons rencontrée daris l'huile 
de palme. 

Cette huile,  qui provient suivant les uns du  cocos 
butyracea, suivant les autres du  brou de Eavoira elais, 
a été pour nous la source de plusieurs observations iriat- 
tendues. 

L'huile de palme récente a une odeur aromatique, 
une couleur jaune roiigeàtre, e t  une consistance buti- 
reuse; elle entre en fusion vers 2 7 O .  Notre but, en l'exa- 
minant, étant d'y rechercher la margarine, nous l'avons 
soumise d'abord à l'action de la presse pour en séparer 
la partie liqui&e ; ln masse solide que nous avons recueil- 
l ie,  traitée par llalcool bouillant, lui a cédé 118 dc son 
poids environ d'une substance acide, soluble dans l'eau 
de potasse faible, et formée d'acides margarique et olËi- 
que. 

La partie insoluble de 17hu91e de palnie, dépo~illée de 
l'olbirie qui l'accompagnait a u  moyen de dissolutions 
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syccessivrs Jans I't;ll:er, e t  d c  1s prcssioii , nous s pr& 
senté les propriétés d'un priiicipc ininrédiat parfaitement 
pur, Cettç subslaiice se d i sc~ut  e s  toute propartion clans 
l';thçr à chaud? et, cristallise par le rcfroiclissernent de 
la Jiqr>kuGon :, elle est peq soluble dans l'oléine , elle se 
copgèle, & 3. $oO , et ],es alcalis In transiormetu exclusi- 
vement en acide margarique, fusible à 60°, et en glyc& 
Gne, test la rnitrgarke que l'an avait jusqir'ici vaine- 
v e n t  tenté d'obteniç puce. L'existence des acides mar- 
garique et oléique à l'état de liberié dnps Yhuilede palme 
récente et dans. la, proportion, d'un tiers de, son poids, 
était certainement un fait digne d'artenkon 5 il, devint 
surtout in~éressant l ~ r s c ~ u e  l'expérience nous eut montré 
que l'huile de palme, à mesuiBe qu'elle devenait plus 
ancienne, prenait un point de fusion plus élevé, e t  con- 
tenait upe proportion d'acide gras plus considérable, à 
tel point que de deux échantillons que nous avqns es- 
sayés, l'un fusible à SI",  a fourni la moiti6 de son poids 
d'acides gras , tandis qu'an autre à 36O en renfermait les 
quatre cinquièmes. 

Il était évident, d'après ces observations, que l'huile 
de pJrne s'acidifiait sgonlanément. Que devenait la gly- 
ch ine  pendant que cette acidification s'opérait ? &tait- 
elle détruite? étaitelle sirqplement éliminde, comme les 
acides eux-mêmes ? 

En  traiiant l'huile de palme récente par l'eau, filtraut 
et évaporant, nous avons reconnu qué cette huile conte- 
nait au& de la glycérine libre. Cette glycérine existait 
en assez grande quantil6 dans l'huile nouvellc ; mais au 
lieu de devenir plus abondante, à mesiire qu'on la re- 
cherchait dans une h i l e  plus ancienne, sa proportion 
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dirninuail, et on la trouvaii. associée A un ecicle gras qiii 
semblait se former aux dépens de ses élC.uieiis, et q u i  

présentait les caracthres de l'acide sébacique. 
Nous ne saurioi~s cr1cor.e indiquer avec assuraiico la 

cause de la sapooification spoiitail4e de l'huile de 
bien que nous ayons déjà fait plusieurs tentatiyes dans le 
but de la découvrir ; mais l'opinion qui nous paraît la 
plu$ vraisemblable, c'est qy'il existe dans l'huile de 
palme un ferment particulier qyi doit être aux corps 
gras ce que la levure de bière est au sucre, ce que l'é- 
mulsine est à J'amygdaliiie. 

Ca découverte de la g l g ~ é r i ~ e  dans l'huile J e  palme 
nous a rappelé uiie ancieiiiie observation de 81. Gyi- 
bourt, sur l'existence d'une matière sucrée liquide dans 
l'eau du lavage du beurre de Galam, extrait du hassin 
butyracea (famille des sapotées). M. Guibourt avait re- 
gardé cette matière sucrée campe étrangère à la matière 
grasse j nous avons tout lieu de penser qu'elle n'est pas 
autre &se que 13 glycérine résultant de son altération. 

Le succks des recherches que nous alri~ns entreprises 
sur l'huile de palme nous f i t  jeter les yeps Sur quelq~es  
substances analogues que irous avons su~çessiueoent 6tp- 
diées. 

Nous avons retrouvé dans la partie solide de graisse 
humaine et  du  beurre de muscade (rnyristicq moscl-iata), 
la même inaqarine que uous avons signal& dass l'huile 
de palme. 

L'liuile d'illipC:, produite par un arbre de la faaiille 
des sapolées, est formée au contraire d'une certaine quari- 
tité d'oléine associée à de la stéarine qu'il est très facile 
d'en extraire par la pressiau CL la dissoluiioii. 
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L'hu;le de coco nous a fourni un resultat reninrqiiable 

e t  inattetidu. La graissc solide qu'elle renfcrme , et  q u i  
sert dans quelqccs parties de l'Afrique à fabriquer des 

%ougies, n'est autre chose que l'élaïcliiie, sulxitance quo 
l'art seul avait fait connaître j~isqu'à ce jour. 

Enfin, auus avons trouvé dans le beurre de cacao, e t  
dans la partie solide de l'huile d'olive, deiix com~~osés 1 

.dont la découverte simplifie beaucoup l'idée qu'on avait 

pu se former jusqu'ici des parties solides de certains 

corps gras. 
On  sait depuis long- temps que les parties solides des 

,diverses huiles fixes, dégagées par la pression et  les dis- 
solvans des licpides qui les accompagnent, offrent des 
.points de fusion très-différens. Ceite circonstance était 

,d'autant plus difficile à expliquer que la sapo~iifica~ion 
.transforme toutes ces substances, quelle que soit leur 

.origine, eri glycékine et en acide stéarique ou margaïique. 
quelques chimistes pensent que si les parties solides, 
ltelles qu'on les connaît, sont différeniment fusibles, cela 
:tient à l'insuffisance des méthodes employé& pour les 
purifier, tandis que d'autres croient qu'il existe dans les 

huiles des variétés particulikres de 'stéarine et de marga- 
rine. 

Nous nous sommes assurés que cette inégalil6 dans 
1,eurs points de fusion dépend de ce que les parties soli- 
des consiituent de véritables combinaisons eu  propor- 

,&ns définies entre la siéarine ou la niargnrine et l 'ol~ine 

combinaisons qui fondent à des températures toujours 
jnv,ariables, mais nécessairement différentes. Nous avons 

itrouvé 1s premiére de ces combinaisoiis dans le Lcurre 
de cacao, qui  est presque eritiérement formé d'une ~ i i b -  
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stanre cristnllisablc, fiisil!le à ?go, dans laquelle la stéa- 
riue se irourc conlbinée avec l'oléine, et que la saponifi- 
cation convertit en acide oléique ct stearicpe. La seconde 
combinaison nous a été fournie par l'huile d'olives dont 
la partie solide est fusible à zoo et doit ktre regardée 

comme formée d'olgine et de margarine. Nous démori- 
trons l'existence de ces combinaisons par l'invariabilité 
de leur point de fusion, par leur composition éléinen- 

taire, par cette circoustnixe importante que le  produit 
acide de lciir saponification présente exactement la même 

fusibilité qu'un mélange artificiel d'acides oléique et mar- 
garique ou stéarique unis dans les mêmes proportions, et 
enfin par l'impossibilité d'en sépuer rien d'liétérogèiie à 
l'aide des dissolvans quelconques. C'est ici l'occasion de 
faire remarquer combien nous a été utile l'emploi de  
cette méthode d'aiialysc inimidiate dont la chimie est 

redevable à RI. Chevreul, et qui a dbjà été si féconde 
entre ses mains. Sans son secours , en effet, il nous eût 
été impossible d'arriver à uiie démonstration rigoureuse 
de l'existence des con~binaisons défiriies dont nous ve- 
nons de parler. On conçoit que la connaissance de ces 
combiriaisons fait disparaître les variétés de stéarine et 

de margarine que plusieurs cbiinistes avaient admises. 
On doit prévoir aussi que ces composés ne sont sans doute 
pas les seuls de ce genre qui existent, et que I'oléine peut 

s'unir en plusieurs proportions A ln stéarine e t  peut-étre 
aussi à l'élaïdine. 

Noiis avons ktabli pre'cédeinmeilt que l'acide liyponi- 
trique transforme siniultaiién~cnt eii élaïdine l'bléiiie et 

ln margarine , telles cliilelles existent dans les builes qu'il 

solidifie, ct que de plus, les acides oléique et margari- 

LXIX.  4 
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que,  prodiiils par la sapoiiiiîcaiion de ces mGines Liuiles , 
sont aussi t~ansforrnb par Ie meme agent en acide élaï- 
dique. Si maintenant nous soumettons séparément à 
l'action de l'acide hyponitrique chacun des principes im- 
mkdiats, ou des composés définis que nous avons signalés 
dans les corps gras, nous voyons que le  risultat n'est 
pas toujours tel qn'on devait le  prdvoir. 

La stéarine pure,  ou combinée A l'oléine comme elle 
existe dans l e  beurre de cacao, se montre inaltérable dans 
I'acide hyponittique; il en est de m&me de l'a~ide st6ari- 
que fondu ou dissous dans une huile siccative, quelle que 
soit la proportion d'acide liyponitrique qu'on emploie et 1s 
-température A laquelle on opère. Mais tandis que la mar- 
garine combinée avec l'oléine et tenue en clissolutioii 
dans l'huile d'olives, e t  l'acide margarique dissous dans 
lkcide oléique, tel que le prdseiite le produit acide de la 
s$poiiification de cette huile , se sont 1ransform6s facile- 
'inen1 en Claïdine et  en acide êlaïdiqiie, ce mème acide 
hiargariqtie à l'état de pureté n'éprouve auculie altération 
de la part de l'acide l~yponi t r i~ue ,  e t  se représente avec 
toutes ses propriélés , apr&s avoir été sou& 1011~- temps 
à son action, même avec le secours de la  chaleur. 

L a  combinaison d'oléine et de margariiie que nous 
avons extraite de l'huile d'olives, se comporte elle-m&me 
de *elle manière en présence de cet agent, que l'oléine 
qu'elle renferme se change en élnïdine, tandis que la 
margarine reste intacte ; en sorte que le produit obtenu 
prend p point de fusion intermédiaire entre celui de 
l'élaïdine ef de la margarine ; et que la graisse acide quc 
l'on obtieiit en le saponifiaiit peut être facilement parta- 
gFc au nioyw de l'alcool en acide i~iaigarique fnihle H 
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th0, qui cris~alliçc Ic preiiiier , et cn acide élaïdique fu- 

sible a 4 5 O ,  que l'on trouve dans les eaux-méres. 

Dans tous les cas, au contraire, l'oléine et l'acide oléi- 
cpc des huiles non siccatives, de la graisse humaine et  
de celle de porc, se transforment en élaïdine e t  en acide 
élaïdique. 

D'un autre côtd, lorsqu'on traite par un grand excès 
d'acide hyponitrique de l'élaïdine pure,  soit qu'elle pro- 
vienne d'une huile solidifiée , soit qu'elle ait été fournie 

directement par l'huile de coco, elle se liquéfie rapide- 

nient, e t  éprouve une nouvelle modification qui altéive 

tout à la fois la glycérine et l'acide élaïdique dont on 

doit la siipposer formée. Celui-ci est remplacé par i~ii 

riouvcl acide Lcnucoiip  lus oxigéné, et que l'on trouve 
non plus cornbin4 A In glycérine qui a été détruite, va i s  
à de l'ammoniaque ou à ses 6lémen.s. 

Cette anirnoniaque n'existe pas dans la nouvelle c o m ~  
binaison sous la même forme que dans les sels ammo- 
niacaux, elle n'en est pas éliminée par les acides, elle ne  
SC dégage que lentement sous rinflpence des alcalis i en 
un mot,  c'est un nofiveau corps gras aeuîre dans lcqusl 

l'sraimoniaque parait jouer le même rôle que la glycéririo 
daiis la margarine ou la stéarine. 

Dans un prochain Mdmoire, nous cxposerons les don- 
, . 

nées analytiques sur lesquelles s'appuient les résulta~s 
que tious veiions dc ~iglaalcr dans cette note, 
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Sur 2'Acide Saccharique (1); 

( Traduit et extrait de l'allemand lpar M. CABART. ) 

Tout sujet d6jà traité par les chimistes, m h e  par les 
t plus célébres, gagne à être soumis a une nouvelle étude. 

Si elle confirme les résultats déjà trouvés par des ré- 
sultats identiques, elle donne aiix premiers de l'autoritL, 
une certitude qui les élève a u  rang des faits scientifi- 

ques; si elle les cont red i t ,  elle sollicite une nouvelle 
enquête ; elle appelle l'attention sur d e s  points où elle 
ne s'était poin t  pori6e d'abord; elle agrandit le domaine 
de la science et prépare la solution de la question. 

(1) Ce travail vient éclairer une série de faits importans et riches 
en conséquences; il met hors de doute l'existence d'acides qui peu- 
vent se combiner avec plusieurs atomes de base sans donner des seb 
basiques, et fait ainsi voir l'insuffisance des principes admis en chi- 
mie minérale pour la fixation du poids atomique réel des acides. Une 
connaissance plus exacte de cet élément, l'appr6ciation mieux fondée 
des circonstances qui peuvent le modifier, nous mèneront sûrement 

juger des causes qui produisent l'isomérie dans un grand nombre 
d'acides organiques, et c'est là l'une des plus importantes question8 
que 1i chimie puisse nous offrir de nos jours. La solution de cette 
question aura la plus grande influence sur les progrès B venir de la 
théorie ; l'intérêt qu'elle odre fera comprendre tout le plaisir que j'ai 
eu suivre des recherches entreprises, poursuivies et terminées par 
par M. Thaulow, avec soin, sagacité et exactitude. 

(Note deliif. J .  Liebig.) 
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Telle est la kens& qui m'a conduit à m'occuper de 

l'acide produit par l'action de I'acide nitrique faible sur 
le sucre. Dépuis Scliéele, cet acide a exercé plusieurs 
fois la sagacité des chimistes, e t  malgré cela, l'indécision 
règne encore sur sa vraie nature. 

M. Guérin-Varry le formule ainsi : C4 HB 0 6  = I 

atome d'acide tartrique plus I atome d'eau , et l'appelle 
acide oxal?ydrique. 

Le professeur Erdmann le regarde comme isomère de 
l'acide tartrique, et d'aprés l'analyse d'un des sels qu'il 
forme avec I'mide de plomb, il  le juge identique avec 
l'acide que Braconnot 'obtient par l'action de la chaleiir 
sur l'acide tartrique ordinaire, e t  que Frémy a nommé 

métatartrique. La transformation que ce dernier acide 
subit par l'action de l'eau, de même que l'acide de Gué- 
rin ; la précipitation de la potasse qu'il opère alors 
comme l'acide tartrique, avaient amené M. Liebig à 
l'opinion d'Erdmann. 

Un travail plus récent de M. Hess de  Pétersbourg est 
venu contredire les deux précédens ; i l  assigne à l'acide 
oxalhydrique de M. Guérin, à l'acide métatartriqne de 
M. Erdmann , la composition C6 He O' qu'il déduit de 
l'analyse du sel de potasse. 

A quoi tient cette différence entre les résultats de ces 
trois expérimeutateurs 2 O n  ne saurait l'expliquer. L'a- 
cide nitrique, cri agissant sur le sucre ou sur l'amidon, 
produirait - il plu sieur^ acides distincts i' Ces acides se- 
raient-ils tombés à chacun des chimistes dont nous par- 
lons ? 

Je vais examiner ces questioiis et tàcher d'y répondre. 
J'obtiens l'acide A la niaiiiere ordinaire, par l'acide ni- 
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trique e t  le sucre; je iieutralise la dissolution bi.111~ par 
du carbonate de chaux dont je sépare l'excès quand il ne 

se produit plus de dégagement de gaz ; Q la liqueur oh- 
lenue, j'ajouts une dissolution neutre d'acétale de plomb 
qui y produit un précipi té ; ce précipité, séparé de l'a- 
cétate de chaux, lavé et mis en suspension dans l'eau, 
est décomposé par l'hydrogène sulfuré dont I'excés est 
chassé par l'ébullition de la liqueur acide séparée du 
sulfure de plomb. 

Je reprends cet acide par la potasse chaude en excès ; 
la dissolulion se fonce en couleiir, laisse déposer une 
maiière pulvérulente noirâtre (acide ulmique?), dont on 
la sépare par le filtre ; saturée par l'acide acétique, m$- 
lée R une dissolution neutre d'acétate de plomb, elle 
doiiiie un nouveau dépôt de saccharate de plomb dont 
on rie la débarrasse qu'après ebullition, Ce dépôt, ad- 
paré de l'acétate de potasse et dc l'acétate de plomb en 
ex&, est lavé et traité par l'hydrog&no sulfuré. L'acide 
qu'on obtient après toutes ces manipulatioi~s est évapoi 
et  concentré jusqu'a uu certain point. 

Voila le procédi auquel je me suis arrêté après de 
longs tâtonnemens, e t  qui m'a conduit le  plus vite au 
but. 

L'acide peu concentré qu'il me donne est à demi sa- 
turé par la potasse, et abandonné ii lui-meme , il laisse 
au  bout de quelques jours déposer un sel cristallisé. Pour 
purifier ce sel on la fait bouillir avec du  noir animal, et 

après dtkantation an le laisse cristalliser de notiveau. 
Les cristaux ohticnt alors sont d'un Llanc écla- 
tant. 

o , p  gr. dc c w c l  ddcsséclifs C i oo", cnlcinss , p u i b  
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traités par l'acide sulfurique, donnèrent 0,321 granimes 
de sulfate de potasse, qui correspondent à O, r73 de po- 
tasse. 

O, 769 desséchés aussi à I ooO, analysés par le chrômate 
de potasse, donnèrent 0,817 grammes d'acide carboni- 
que et 0,262 gr. d'eau. 

Anslylie 
Formule. , Calculé. Trouvé; de Hem (1). 

Ca ...... 9 1 7 ~ 2 %  ag,403 zg,38 z8,5a 
Hl8. .  . . . . 1 1 2 ~ 3 ~  3,600 3,78 3,60 
01%. . . . .. 1500,oo 48,086 @,g8 4g,az 
K O  ...,. 5 8 9 , p  r8,grr 18,86 18,66 

3 i  19,@ ~oo ,ooo  zoo,oo zoo,oo 

Comme on le voit, mes résultatssont en parfait accord 
avec ceux de R i .  Hess (a). Examinons maintenant la 
réunion rationnelle de tous ces élémens et le poids atomi- 
que p i  en décode. 

La réaction acide du sel de potasse examiné, sa for- 
mation au milieu d'une liqueur acide le font regarder 
par M. Hess comme un bise1 qu i  aurait la constitution 
2 . (C6 He 07) . K O + HZ O. D'après laquelle J'scide 
aurait la formule C6 Hg 0 7 ,  et serait isomérique avec 
l'acide mucique anhydre. M, Hess pense que l'analyse 
d'un sel de plomb ne ferait que confirmer cette formule. 

A mon avis, cette seule analyse ne sufisait pas pour 
décider la question. Je cherchai donc à p~éparer  de nou- 
veaux sels ; mais ici de nombreuses difficultés m'atten- 

(1) La combustion avec l'oillde de enivra m'a donné a8,65 ; une 
partie de la potasse m'empare de. l'acide carbonique. 

(2) Ami. der Yharm., tom. SXVI, cahier 1. 
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daient ; les sels solubles , autres que le sel de potasse, 

ne cristallisent pas; les sels insolubles, comme le sac- 

charate d'argent, se d6composent avec une extrême 
promptitude, et leur constitution variable n'eût permis 
de compter sur aucune arialyse. Après de longs essais 

infructueux, que le travail de M. Erdmann m'avait fait 

prévoir, j'atteignis , comme il aiiit , le but oh je tendais. 
Je fis une dissolution avec le sel de potasse que j'avais 

1)arfaitement pu r ;  j'y versai une dissolution de l'acétate 
neutre de plomb en léger excès, ct  sans retirer le préci- 

pité de la liqueur, je l'évaporai jusqu'à consistance d'une 

lsouillie épaisse. Le précipité, à l'aide de ce traitement, 

devint granuleux et d'un lavage facile. On put le dé- 
barrasser de l'acétate de potasse et de Sacdate de plonib 

en excès sans que les raux de lavaSe sc colorassent nota- 
blement par l'liydroçéne sulfuré. \ 

0,770 de ce sel séchés à xooO donnèrent 0,401 oxide , 
~ , o g 5  plomb = 0,593 oxide. 

Brûle's avec l'oxide de cuivre, 
I ,028 fournirexit 0,37 t d'acide carboriique et 0,065 

d'eau. 
Calcule. Troud. 

c'%- ....... 917,220 10,133 9,980 

Hi0 ......... 62,397 0,689 0,702 
Oi4 ......... 1100,ooo 12~151  12,304 

Ce sel était corüplCteriient pur ; cependant, pour clias- 
ser tous lcs doutes, je cherchai à préparer ce sel avec 

l'acide fui' et l'acéiate de plornb j j'y rCussis et j'obiins 
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un sel dont 0,817 5 me donnèrent 0,629 oxide de plomb, 

CL par l'oxide de cuivre : 
Calculé. Trouve. 

C l 2 . .  ........ 10,133 9,990 
IPO .......... 0,689 0,700 

0'' .......... 1a, i51 12,319 
5Pb.0..  ..... 757O27 76,991 

I00,000 100,000 

Ces analyses démontrent que le poids atomique adopié 
par M. Hess ne peut être le véritable; car les 12 atomes 

de carbone qui existent dans le sel de potasse, dont 1 

seul atome est uni à l'acide, existent pareillement dans 

le sel de plomb, où l'on trouve 5 atomes de base. 
D'après les idées nouvelles de hl. Liebig sur la con- 

stituiion des acides organiques (1)  , les données qui pré- 
cédent conduisent aux conséquences suivantes : 

Le sel de potasse contient i atome de hase qui a rem- 
placé dans l'acide r atome d'eau ; le sel de plomb con- 

tient 5 atomes d'oxide , et  ces 5 atomes ont remplac6 5 
atonies d'eau. 11 existe donc dans l'acide examiné 5 ato- 
mes d'eau toute formée, en dehors du radical et tenarit 

lieu de base. 
Mes analyses sont tout-à-fait favorables i cette ina- 

nière de voir. 

Saccbarate de polasse CZ1 Hl8 Ot5 + K . 0  = Ct1 Hlo On + 4Aq 3. K . 0  
Saccharate de plomb Cs" H Cr* HI" O" + 3Pb.0 
Acide sacchariqne C ' a  BaO OtG - - cm HU 0" + US 

Ces résultats, auxquels j'ai été aniené par des expé- 

( 1 )  Ann. der l'harm,, tomxxvr, cahier II. 
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riences faiies avec tout le soin possible, sont tout-ii- 

fait en désaccord avec ceux publiés par MM. Varr~!  et  
Erdmann. J'ai cherché, dans l'étude sérieuse et appro- 

fondie de leurs travaux, à me rendre compte de cette 

diEérence, à en pénétrer les causes; j'y ai trouvé de 
grandes erreurs que je suis dans la  pénible obligation de 

réfuter, 
M. Varry (1) ne rapporte dans son mémoire que deux 

analyses de saccharate; à savoir, une de saccharale de 
plomb, une de saccharate de zinc, ont donné ; 

Acide du sel de plomb. Acide du sel de zinc. 
C . .  .......... 31,35 33 ,14  
H . . . i . . . .  .... &OS 3,65 
O . , . ,  ....... 64,57 63,2r 

Il les combine l'une avec l'autre pour en déduire sa 

formule C4 HB OB; e t  cependant l'on remarque une dif- 
férence de 0,43 sur 1 oa pour l'hydrogène, 1,79 pour 
IOO pour lé carbone. 

M. Varry ne donne pas la méthode qu'il a employée 

pour faire son sel de plomb ; en sorte qu'il m'est tout- 
à-fait impossible d'en faire une malyse comparable à la 
sienne. Quant au sel dc zinc, je l'ai préparé comme i l  

J'indique en faisaat dissoudre du  zitic métallique clails 
l'acide niâme ; quand tout l'acide est R peu près saturé, 
j'en rctire par Ychiction une poussière blaiiche et PR- 

eante, facile à laver ; clle a tous les caracthes que 

(1) Annales dc Chiigie et die i')iysique, tom, 111, pag. 518. . 
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BI. Varry assigre à soii hydrochlo~ate de  tiric , à laquelle 
il donne la con~~osi t ion suivante : 

... Acide.. .... 68,98 3 at. Carbone.. i a  
Oxide *.... a4,S4 a Hydrogène. .. 22 

Eau . .  ..... 6,38 2 Oxigène.. ... P O  

...... Oxide. z 

L'analyse que j9ai faite.de ce sel ne cadre pas du tout 

avec cette formule. 
O, I 4 I gr. desséchés à I ooo donnèrent aprés calcination 

0,04 I oxide , soit 2908  pour cent. 
Une seconde calcination Je 0,090, brûlés de la méme 

manière, donnèrent 0,0262 = ag,I r pour cent. 
0,241 brûlds par lh'ride de cuivre fournirent : o,aag 

acide carbonique, 0,0664 d'eau. 
O n  déduit de là : 

Calcule. Trowé. 
C'2.1.b.. .. 2679 26328 

H f 6 . .  ...... a , p  3,06 

0 1 4  ........ 40,gg /tr,55 
aZn 0.. .... 2c),30 29,r r 

roo, 00 

hialheureusement, M. Varry ne donne pas les nom- 
bres de l'analyse élémentaire ; ce qui nous read tout-à- 
fait impossible de verifier s i  une erreur se screit glissée 
dans le calcul de ces nombres. On ne sait pas non plus 
si les deux atomes d'eau que M. Guériri introduit dans 

sa formule ont été trouvés par 1'cxpbrieric.c ou s'il les y 
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Si l'on suppose que ce sont deux atomes d'cau séparés 
par l'oxide de zinc, et qui resteraient dans le sel à 
la température ordinaire, on trouve que M. Varry 
aurait dû reucontrur a7,2 pour cent d'oxide de zinc. 
Conime on ne peut déterminer directement l'oxigène des 
substances organiques, on s'expose aux plus grandes 
erreurs quand, dans la détermination des élémens d'un 
sel dont l'acide ne peut être analysé à l'état isolé, on ne 
commence pas par déiersniner avec la dernière rigueur 
la quantité de base qui existe dans le sel. 

Après m'être livré à cette discussion, ma convictioii 
deva i~  être formée ; la composition de l'acide sacchari- 
que de M. Varry est basée sur l'erreur ; c'est d'une évi- 
dence palpable, e t  qui n'avait pas besoin, pour me 
frapper davantage , de l'analyse de l'oxalhydrate d'am- 
moniaque préparé par M. Varry lui-même, dont M. Lie- 
big eut la bonté de me proposer un échantillon. 

0,332 gr. de ce sel me donnèrent avéc l'oxicle de cui- 
vre 0,386 gr. d'acide carbonique , o , ~  74 d'eau. Ce qui 
correspond à 12 atomes de carbone, 26 d'hydrogène. 

Formule de Guérin. 
Calculé. Trouve. Calcule. 

C'y ....... 32,11 32,14 a7,63 
Hg6 ...:... 5,68 5,Sa 5,64 
Oi6. .....: 56,or 55,84 58,73 
W.. ...... 6,2o 6,20 8,oo 

100,oo 100,oo IO0,OO 

Or, ce sel a été préparé par M. Guérin lui-même : 
c'est donc bien le sel d6crit par lui j i l  n'a pu être amené 
par l'analyse à la formule qu'il donne, i l  l'a calculée 
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d'aprés la coiiiposition de son acide oxalliydrique, de 
mêtnc que IR formule de tous les oxalhydrates qu'il cite 
et dont aucun évidenimetit n'a été analysé. 

Par  l'analyse ci-dessus, le saccharate d'ammoniaque 
est parfaitement analogue au saccharate de potasse. 

Il me reste mainlenant à comparer les résultats de 
M. Erdmann avec ceux que je déduis de mon travail, e t  
à faire voir les causes probables des divergences qu'ils 
voni présenter. 

M. Erdniann déduit sa formule et les conclusions qu'il 
en tire de deux analyses faites avec deux sels de plomb 
différeris , dont chacun , de l'aveu de AI. Erdmann lui- 
même, n'avait pas utie constitution bien fixe e t  définie ; 
l'un d'eux différait très peu de la composition d'un sel 
neutrc. Ils étaient préparés par la même méthode, avec 
.cette seule diiTérence que l'un était précipité à la tempé- 
Tature de l'ébullition. Ce dernier doit évidemment prd- 
senter une composition mieux définie. 

~ ' a n a l ~ s e ' d e  ce sel donnait à M. Erdmann , 
0,225 gr. d'ox. et 0,045 de plomb sur 0,362 de sel. 
i ,006, analysés par l'oxide de cuivre, donnèrent 0,498 

d'acide carbonique et o,r 1% d'eau. 

......... Carbone. I 3,6g 
....... . Hydrogène. I ,26 

......... Oxigéne. 2 I ,95 
... Oxide dc plomb 63, I a 

Le tariraie de pbmb ne présente que 62,GG d'oxide 
pour cent. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( t;, ) 

Ici , naus vnymiâ 63, r 2 j rt FII. Krdinann assure avoir 
r r o d  plusieurs fois Ci4 pour cent de base; nombre qui 
s'accorde avec l'analyse d 'un  saccilarate de plomb qui  ne 
eontiedrait que 3 a tomes d'oxide, et dont la compasi- 
tion .ea esotièmes, approche beaucoup de wlle d u  tar- 
arate aieutm. En se bornant à l'analyse d'un seul sel de 
plomb, i l  était difficile de ne  pas prendre le change; i4 
M. Erdmaatl aw&t ;inalYs& par X'oxide d e  cuivre tous ies 
sels de plomb que leurs propriétés pouvaient faire regar- 
der  comme hien définis, i l  eût trouvh p ' i l s  perdaient 
I &quivalent d'eau quaad ils gagnaient I amme d'oxide; 
meiis il h i  e2t eié impassible d'expliquer ce pliéilornéne 
sans s'écarter des pincipwi et des idées anciennement 
bqus. 

En analysant aiu aulre sel plomb, le sel h 4 atonies 
d'ode ,  par exemple, un autre clinikte aurait pu arri- 
ver à la cou~8qucnoe quc l'acide sawlinrirjue &ait iden& 
que avec l'acide ciiriyme ; c'é~ataii u e  erreur inérvital~le. 

M. Erdmann a eu entre les mains la pliipxrt des 3ac- 
cliarates de plon~b ; celui qu'il a analysé, et qu'il a com- 
paré au métatartrate, est évidemment le sel trialornique; 
i l  parle encore de deux antres seb, l'un avec 52,65 pour 
ceut de base, l'autre avec 77. Le premier est le sel biato- 
niique ; le second, le sel pentntomicpe que  j'ai analysé. 

Analysés par i'oxide de cuivre, le premier sel lui eût 
doiiné C" Hl6 OM , et le second Cie Ht0 0". 

En joignant les deux sels d'Erdmann à la série des sels 
que j'ai déjà analys& , on a w a  le tableau suivant : 
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Comme on le voit, l'acide sacchariyue forme cinq 
séries de sels ; il est donc évident qu'en partant du  point 
de vue ancien de la neutralisation des acides par les bases, 
on trouverait des acides diffirens suivant que l'examen 

ec porterais sur l'une ou  l'autre série, et par suite toute 
espèce de combinaisoiis isonid 'q ues. 

Ainsi, l'acide dii scl biatomique ne serait autre qur 
l'acide mucique desséclié ; celui du sel ttétratomiquc , 
l'acide citrique de Berze'lius; celui du sr1 pentatomique, 

l'acide citrique de Liebig ; siiioii , dans chaque nouveau 
sel rious eussions rrouvé un nouveau co~pç.  Ainsi, un 

m h e  acide eût été formé de diflérenles manières suivant 
les sels qu'il eût formés : op, tellc ne doit point &ire en 

chimie la nature d'un corps bien défini; il doit passer 
clans les combinaisons sans altération, ou du moins sans 
altération du radical qui le constitue. Le radical dc l'a- 
cide qtie nous examinons est CI9 HiO Oil ; uni a 6 atomes 
d'eau de constitution, i l  forme l'acide lui-même ; O U ,  si 

l'on veut, un sel dans lequel l'eau lient lieu de base, el 

peut céder sa place aux oxides niétalliqucs. 

Le poids atomique de l'adide resterait invariable , 
alors même que l'oxide d'argent ou tout autre oxide, d i -  
minerait de l'acide réel C1%10 04' + 5HW, un ou plu- 
sici i rs nouveaux atonies d'e;lii. A l'aide de celte tliéorie, 
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on voit avec quclk facilité on explique toutc3s les particu- 

larités dc la combinaison d'un meme acide avec les bases, 
ri con~bien de corps isombriques riouvcaux il eût fallu 

créer, dans les vues de l'ancienne théorie, pour tout ex- 

pliquer. 

L'anomalie apparente d'un acide qui sature cinq ato- 

mes de bases disparaît quand on porte ses regards sur le 
tableau suivant : 

(Liebig) Acide niéconiyiie Cu Il2 0" + 3Aq ou 3Mo 
(Liebig) Acide citrique. . Cj2 HI0 Oli + 3Aq ou 3Rio 
(Dumas) Orcine . . . . . . . CS6 Hd6 QS + 5Aq ou 5Mo 
Acide sacc l~ar i~ue  . . . . . . Cd2 HdO Oi4 + 5Aq ou 5Mo 

Parmi Ies sels que nous avons examinés, c'est l'oxide 

de qui peui former des sels avec la plus grande 
quantité de bases ; la potasse, l'ammoniaque, ou plulôt. 
I'oxide d'arnnionium , ne forment des sels qu'avec I ou 
au plus z atomes de base. Suivsn t les idées de M. Liebig, 

on expliquera celte anomalie apparente par la facilité 
avec laquelle les oxides nietalliques abandonnent leur 

oxigène. Ainsi l'eau 6liminée serait prodiiite par l'union 
de l'oxigène dc l'oxide avec l'hydrogène de l'acide q u i  
deviendrait, d'aprés cetle naniére de voir, un hydracide 
organique. 

L'acide saccharique serait alors représenté par le radi- 

cal Cl1 H'O 0'' + Hi', et les diGrens sels qu'il  foi-me 

par les formules 
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Cette manière de repr8senter les choses est-elle exacte? 

C'est ce que nous ne sommes pas en état de dire mainte- 
nant, et ce que l'avenir nous apprendra; elle explique 
au moins suffisamment, ce me semble, pourquoi l'oxide 
de plomb, l'oxide d'argent, font disparaître du radical 
une plus pande  quantité d'eaii que les alcalis qui, d'après 
les anciennes idées sur la neutralité, seraient les bases les 
plus puissantes. 

L e  remplacement de l'eau par des quantités équiva- 
lentes de base est un  fait qui ressort pleinement du. tra- 
vail que j'expose , et qui s'explique avec la plus grande 
simplicité par Vune ou l'autre des hypothèses que nous 
avons faites dans ce travail. 

I l  ne nous reste plus qu'à faire l'dtude des réactions de 
l'acide saccharique ; plus heureux que dans la discussion 
des analyses élémentaires, je me suis toujours rencontré 
avec M. Guérin qui, dans cette partie de son travail, pa- 
rait a<avoir épargné ni  temps, ni soins. 

L'acide saccharique n'a pu jusqu'ici être obtenu cris- 
tallisé ; sa saveur acide est désagréable ; il rougit forte- 
ment la teinture de tournesol. 

Les sels A un  seul atome de base sont plus ou moins 
solubles dans l'eau ; ceux qui renferment plusieurs aio- 
mes de base y sont peu ou point solubles. 

Ils sont tous solubles dans les acides, e t  surtout dans 
l'acide saccharique. 

L'acide saccharique forme avec la potasse un  sel qui 
cristallise en prismes quadrilatères droits, et qui présente 
une forte réaction acide. Le nitrate d'argent y forme un 
précipité qui se ddtruit spontanément ; sa décompositioii 
est immédiate quand on chauffe la dissolution, 

r* LXlX* 5 
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X l  précipite les eaux de baryte et  de chaux ; ce préci- 

pité disparaît par un excès d'acide ; par conséquent l'a- 

eide libre ne doimera jamais de précipité dans les chlo- 

rures de  ces bases. 
Chauffé avec l'acide nitrique, il se décompose en acide 

oxalique , acide carbonique et eau ; avec l'acide sulfuri- 
que et le peroxide de manganèse, il produit de l'acide 

formique, de l'acide carbonique et de l'eau. 

Quelques gouttes de nitrate $argent versées dans l'a- 
cide libre n'y occasionnent aucun précipité ; !a chaletir 

décompose l'oxide d'argent ; si,  avant de chauffer, on a 

versé quelques gouttes d'ammoniaque dans la liqueur, 

de l'argent métallique ,se dépose sur les parois du vase et 

leur donne l'aspect d'un miroir brillant. 
Cette propriété , les réactions que l'acide saccharique 

présente avec la chaux , la baryte et  l'oxide de plomb, 
ne permettent pas de le confondre avec aucun autre 
acide organique. 

Examen chimique de quelques wnrîétés de 
Diallages ; 

PAR M. V. REG~AULT,  
Ingénieur des Mines. 

Les niinéralogistes ne sont pas d'accord sur la coin- 

posi iion des mingraux dSsigriés par le noin de dialhgc?. 
~ I W I ~ I I ~ S  uns pensent quc l'on n r6iiiii soiis cc nom 

plusie~irs espéces très diffëreiites; d'aiitres, au con- 
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traire, rapportent les diallages au pyroxhne. Les ana- 
lyses que j'ai faites sur plusieurs variétés de diallages de 
localités différentes, viennent complétement confirmer 
cette dernière opinion. 

J'indiquerai en peu de mots la marche suivie dans ces 
analyses. 

Le  minéral réduit en poudre très fine était attaqué 
au carbonate de potasse, la masse fondue traitée par 
l'acide hydrochlorique, et  la silice skparée avec les pré- 
cautions ordinaires. Dans la dissolution, on ajoutait une 
certaine quantité de sel ammoniac pour empêcher la 
précipitation de la magnésie, puis on prhcipitait le per- 
oxide de fer et l'alumine par l'ammoniaque. Quand le 
minéral renfermait une quantité notable de manganèse, 
on employait l'hydrosulfate d'ammoniaque à la place 
d'ammoniaque caustique. On ajoutait ensuite à la li- 
queur filtrée de l'oxalate d'ammoniaque, qui précipitait 
la chaux. L'oxalate de chaux était transformé en sulfate 
par la calcination, avec addition d'acide sulfurique. 

La liqueur ne renfermait pllis que la magnésie. Pour 
précipiter celle-ci, on évaporait les liqueurs avec un  
grand excès de carbonate de potasse; on desséchait for- 
tement le résidu, et l'on reprenait par l'eau bouillante. 
Le  carbonate de magnésie était recueilli sur un filtre, 
après avoir été mis plusieurs fois en suspension dans de 
l'eau bouillante. Les liqueurs alcalines, réunies aux eaux 
de lavage, étaient rapprochées par l'évapora~ion ; puis 
on y versait du phosphate d'ammoniaque et de l'ammo- 
niaque, qui donnait encore un6 petite quanti té de ma- 
gnésie que l'on dosait à l'état de phosphate. 

Les oxides métalliques ou les sulfures étaient redis- 
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saur dans I'acide h y d r o c h l ~ i ~ u e  , les liqueurs évapo- 
rées à sec avec de l'acidc nitrique , puis précipitées par 
la potasse caustique en excès. Le  précipité reufermant 
le fer et le manganèse, était pesé après un lavage conve- 
nable et calcination. La liqueur alcaline renfermait l'a- 

lumine, qui était séparée comme à l'ordinaire. 
L e  précipité de fer et de manganèse était redissous 

dans I'acide hydrochloriqiie , et les deux oxides sépards 
par le carbonate desoude , versé goutte à goutte. 

Quand la substance renferme beaucoup de magnésie, 
une petite quantité de cette base est toujours entraînée 
avec les oxides et  avec l'oxalate de chaux, et cela quel 
que soit l'excès des sels ammoniacaux en présence. 
J'ai eu soin dans chaque analyse de rechercher cette pe- 
tite quantité de magnésie. 

Diallage de TraunsZein Jans le pays de Salzbourg. 

Ce minéral forme une masse lamellaire d'uii bronze 
verdâtre ? et il se divise facilement en feuillets qui sont 
transparens et d'uii gris verdàtïe. Sa densité a été trou- 
véeégaleà3,115à 15'. 

L'analyse a donné : 
Oxigène. - RBPP. 

Silice ............ 5r,25 26,62 n 

Chaux ........... 1 1 , 1 8  3,14 
~ a ~ n é s t e . .  ....... 22,88 8,81 13,49 1 

Protoxidedefer... 6,75 1,54 
Alumine. ........ 3,98 
Eau 3,32 

1 
............. 

99236 
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Un autre échantillon provenant di: la meme locali~é , 
a donné : 

Oxigéne. - Rapp. 
Silice ..... ! ...... 51,51 26,76 .L 

Chaux . . , . . . . . . . . 14,42 4,05 
Magnésie ......... 21~78 8,39 
Pro~oxide de fer. . . 5,8a r ,33 
Alumine . . . . . . . . . 2,46 
Eau ............ .. 3,32 

Diaïlage du Piémont. 

Ce diallage resskmble beaucoup pour l'aspect au pr6- 
cédent. Sa densité est 3,261. 

Origène. - Rapp. 

Silice.. .. . .. .. ... 50,05 26,og a 

Chaux.. . . . . . . . . . 
Magnésie.. . . . . . . . 
Protoxide . . . . . . . . IT,C$ 2,73 
Alumine. . . . . . . . . 2,58 
Eau. . . . . . . . . . . ; . 2, I 3 

Diallnge de En rnorrtngne de Gulsen en Styrie. 

Ce niinéral forme une niasse lamelleuse brillante , 
d'un bronze cuivré. Sa densité est 3,125. 
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Origdne. - Rapp. 

Silice. . .; ...... i 56,41 2g,30 2 

Magnésie.. ...... 31,50 r z , ~ g  
r o o i  de fer . . 6,% i,io\ 14,43 1 

n manganèse 3,30 0,74  
Eau ............ 9,38 - 

I O O , I ~  

Diallage des Monts Ourals. 

Ce diallage se trouve dans une roche serpentiiieiise 
des monts Ourals ; il est d'un @s verdâtre, à 
lames croisées dans tous les sens. 

Oxigène. - Rapp. 
Silice., ,......... 52,60 27,01 2 

Chaux.. ......... ao,44 5,74 
Magnésie.. ....... 

.. Protoxidedefer.  
r manganèse traces 

Alumine.. ....... 397 
.. ......... Eau <. I $9 

Dialliage de UZten dans le Tyrol. 

Ce minéral est d'un vert jaunâtre à 8clât résineux. 
Sa densité est 3,241. 
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Silice. ........... 
Chaux ........... 
Magnésie.. ....... 
Protoxide de fer. .. 

B manganèse. 
Alumine. ........ 
Eau, ............ 

Oxigéne. - Rapp. 
55384 28999 2 

traces 

traces 

On voit que toutes ces analyses conduirent ji la formule 

(Nlgs, cas, Fe3, Mn3) Si2 qui est aussi celle le plus 
généralement admise pour les pyroxènes : en négligeant 
toutefois la petite quantité d'alumine et d'eau que j'ai 
trouvée constamment dans les diallages. Il est assez 
difficile de décider à quel état l'alumin~: se trouve dans 
ces composés. Quelques minéralogisles pensent qu'elle 
remplace comme oxide à 3 atomes une quantité corres- 
pondante de silice ; c'est ce qui  parait avoir lieu en effet 
dans les amphiboles qui renferment quelquefois une 
quantité considérable de cette substance. 

Quant à l'eau , elle se trouve en si petite quantité , 
et la proportion en est tellement variable, qu'il est diffi- 
cile d'admettre qu'elle fasse partie essentielle du  miné- 
rd.  Cependant, une très petite porlion seulement de 
cette eau se dégage à la température de I zoo. 

Il existe des minéraux compris sous le nom de dial- 
Eage, qui présentent une composition dii'férente de celle 
que nous venons de donner, tel est le diallage vert des 
euphotides de la Corse (verde di Corsica). Une analyse 
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que j'ai faite de cette substance m'a conduit A une com- 
position très éloignée de celle des auires diallages. Mais 
cette analyse présente quelque incertitude, parce que 
l a  substance n'avait pu être parfaitement séparée de la 
roche encaissan~e. 

Analyse de deux Micas à bases de potasse et de 
lithine; 

Ces micas fondent facilement à la chaleur rouge sans 
perdre sensiblemeilt de leur poids, et se laissent ensuite 
très bien porphyriser. 

L'analyse a été faite en attaquant par l'acide hydre- 
chlorique le mica préalablement fondu et réduit en pou- 
dre fiiie, et séparant la silice cornnie à l'ordinaire. L'alu- 
mine et le peroxide de fer étaient précipités ensemble 
par le carbonate d'ammoniaque. Les liqueurs évapo- 
rées, après addition d'acide sulfuriqoe, laissaient un  
résidu qui , calcirié, donnait les sulfates alcaliiis. Ces 
sulfates étaient redissous dans l'eau, e t  l'acide sulfurique 
précipilé par le chlorure de baryuni. L'excés de baryte 
ajouté était ensuite précipité avec de l'acide sulfurique 
étendu, versé goutte à çoutte, et la dissolutioii renfer-. 
mant les chlorures alcalins, évaporée presque à sec, 
aprés addition de chloride de platine. En reprenant par 
l'alcool, on séparait le cliloruse double de  p a s s i u m  
et de platine. La liiliiiie se trouvait déterminée par 
digérence et par la conipositioii des sulfates. 
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Pour déterminer le fluor, on a attaqué le  mica intact 

par le  carbonate de soude. On  a repris par l'eaii bouil- 
lante. La liqueur alcaline a été rapprochée après filtra- 
tion, puis soumise à un courant d'acide carbonique, 
qui a produit un  abondant précipité de silice s$lali- 
neuse. On  a ajouté ensuite à la licjueur filtrée une disso- 
lution d'oxide de zinc dans le  carbonate d'ammoniaque, 
e t  on a évaporé à sec. Les dernières traces de silice e t  
d'alumine ont été ainsi séparées. La masse saline a Gté 

reprise par une petite quantité d'eau bouillante, et la 
liqueur sursaturée par de l'acide hydïochlorique dans 
une capsule de platine. La dissolution a été abandonnée 
à elle-même pendant 2 4  heures, pour laisser dégager 
coniplétement l'acide carbonique. Puis on a saturé par 
de l'ammoniaque, et précipité le fluor par le chlorure 
de calcium. 

Mica IépidoZite rose. 

Ce mica se présente sous la forme de très petites pail- 
lettes rosées. Il se trouve disséminé dans un kaolin que 
l'on emploie dans les fabriques de porcelaine de Vienne 
en Autriche. Il se sépare dans les liviçations auxquelles 
on soumet cette argile. 

L'analyse a donné les résultats suivans : 

1. II. Ill. IV. 
Silice ............ 5a,47 ' 52,2g 52,44 a 

Alumine. ......... 
28,20 n 28,59 

Oxide de manganèse 1,5o 
Potasse.. ......... g,o4 9,22 » 

Li lhiue.. ......... } 13'72 4,GB 5,02 r 
Fluor. .........., n a 4940 
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d'où l'on déduit la composition moyenne : 

Oxigène. 
v Rapp. 

Silice,. . . . . . . . . . . . . . . 5 2 4 0  27 ,22  6 
Alumine. . . . . . . . . . . . . 26,So i a,52  

Deutoxide de manganèse 1,5o o,34 
) i2,86 3 

Potasse . . . . . . . . . . . . . . 
Lithine . . . . . . . . . . . . . . 4785 2,67 

Fluor . . . . . . . . . . . . . . . 4,40 

Mica jaune. 

Ce mica est à larges feuillets d'une nuance fauve. 
L'analyse a donne les résultats suivans : 

Silice. . . . . . 49,88 49,67 n 

Alumine . . . Ig977 20901 *) 32'57 i3,27 1 3 ~ 1 8  Peroxide de fer. 
Potasse. . . . . 8,79 n 1) 

Lithine. . . . . 4,15 B 

Fluor. . . . . . 1) » 4924 

Ce qui donne pour composition moyenne :. 
Oxigéne. 

Rappo~ts. 
Silice. . . . . . . 49,78 25,86 » 6 
Alumine . . . . . r9,88 9 q  i 3 , k  3 
Peroxide de fer . . 1 3 ~ 2 2  ,404 
Potasse . . . - . . %79 1,49} 4,38 
Lithine. . . . . . 4 , 1 5  

Fluor. . . . . . . 4 2 4  
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La formule de ces deux micas est donc, en faisant 
abstraction du fluor, 

Ali reste, i l  sera impossible d'établir une formule 
définitive pour les micas, tant que I'ori ne connaîtra pas 
le rôle que le fluor joue dans la combinaison. 

Mémoire sur quelques Azotzwes nouveaux, et sur 
2'Etat de l'Azote dans plusieurs combinaisons; 

C'est en faisant arriver goutte à goutte une solution 
de brômure alcalin sur de l'azoture de chlore, que l'on 
obtient de l'azoture de brôme. L'azolure de chlore doit 
être tenu sous une légère couclie d'eau distillée. Il s'o- 
père véritablement une décompositiori double; du brô- 
mure de potassium, par exemple, et de l'azoture de 
chlore, il résulte du chlorure de potassium et  de  l'azo- 
ture de brôme que j'iiidique. On s'en assure facilement; 
car s i ,  aprés avoir fait rïagir le brdmure de potassium 
sur l'azoture de chlore, oii examine la liqueur surna- 
geaute, on y trouve du chlorure de potassium. Mais 
pour arriver à ce résultat, il faut distiller très lentement 
la solution de brôrnure de potassium au sein d'une assez 
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grande quantiié d'azotnre de clilore; autrement, une 

partie du brôinure de potassium échapperait à la réac- 
tion, et l'on trouverait dans la liqueur un mélange de 
clilorure et de brômure alcalins. 

Dans tous les cas, quand on opère ainsi que je l'ai in- 

diqud, la couleur jaune de l'azoture de chlore disparaît 

assez promptement ; elle rougit et prenld une teinte de 
plus en plus foncée, jusqulà ce qu'elle soit arrivée au 

rouge noirâtre ; alors elle ne change plus, quelque quan- 

tité de brbmure que l'on ajoute. L'azoture de br3nie est 

formé ; il resLe liquide et se surmonte d'une bulle ga- 

zeuse qui grossit et se reproduit assez promptement : 

c'est qu'il se détruil plus rapidement même que ne le fait 
l'azoture de chlore, et dans la iiquenr où il  s'est décom- 

posé on trouve un brômhydrate d'ammoniaque brômuré. 
Cet azoture a un aspect oléagineux; il est dense et  

très volatil ; si on le  laisse se vaporiser, il répand une 

odeur fétide ct irrite forlement les yeux. 
Le  phosphore et l'arsenic le  font détonner avec une 

grande violence ; I'ammoniaque liquide le décompose en 

répandant d'épaisses vapeurs blanches; en tin mot, tou- 
tes les propriétés de ce corps sont calquées sur celles de 
l'azotiire de chlore, auquel il est exactement ce que le 

brôme rst au chlore. 

Asoture de cyanogkne. 

Si l'on substitue le cyanure de potassium au brdmure, 

on voit h i en~ô t  pâlir la teinte jaune si caractéristique de 

l'azoture de chlore, et en même temps des bulles gazeu- 

ses, qui se succèdent assez rapidement, viennent crever 
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à la suifacc de i'eau, sous laqiielle il faut conserver l'a- 
zoturc 3c clilore. Mais le p h é n o m h  iic s'ami-tc pas là : 
d'épaisses vapeurs blanches recouvrent la surface de 
l'eau, puis débordant la capsule où la réaction s'opère, 
viennent tomber autour. Dans une expérience, je pré- 
sentai uu morceau de phosphore assez volumineux à ces 
vapeurs, et il s'enflamma; j'en approchai un fragment 
des bulles qui venaient crever à la surface de l'eau, et i l  
y cut une explosion qui ,  se communiquant à la masse 
entière de l'azoture de chlore non décomposé, brisa le 
vase. 

J'approchai l'oreille du vase au moment où ces bulles 
d'azoture de cyanogéne se dégageaient, et j'eniendis un  
frémissement très prononcé, qui ne se produit ni dans la 
décomposition de l'azoture de chlore, ni dans celle de 
l'azoture de brôme. 

Je m'efforcai à plusiéurs reprises de recueillir le gaz 
qui se dégageait ainsi ; mais je n'obtins jamais que de 
l'azote, et je ne tardai pas à m'apercevoir p ' i l  suffisait 
d'une colonne d'eau de quelques centimètres pour que 
l'azoture de cyanogène f i t  décomposé ; aussi faut-il que 
la couche d'eau qui recouvre l'azoture de chlore soit très 
mince pour que les vapeurs blanches que j'indique se 
produisent en abondance. 

Indépendamment de cette précaution, il faut que la 
solution de cyanure de potassium soit rn4diocrement 
étendue ; trop concentrée, elle produit une violente ex- 
plosion ; et à plus forte raison, l'expl~sion a-t-elle lieu 
quand on emploie le cyanure en fragmens ; j e  faillis &tre 
victime d'une détonnation qui éclata ainsi d'une manière 
tout-à-fait inattendue. Si la solution était trop étendue, 
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les vapeurs blanches ne se produiraient plus ; il ne se 

dégagerait que de l'azote. 

Action de divers corps sur l'azoture de chlore. 

Le sulfocyanure de potassium ne produit aucune ex- 
plosion, qu'il soit solide ou en solution; mais i l  donne 
lieu à une masse d'un jaune orangé et comme butyreuse, 
qui se dissout avec une extrême facilité dans ie sulfocya- 
nure qui n'a point encore agi. 

Le mellonure et le  fluorure de potassium sont sans 
aucune action. 

Le protosulfure du même métal donne naissance à une 
poudre d'un jaune sale et verdâtre qui surnage. 

L'iodure de potassium produit dans la meme circon- 
stance une poudre fine et noirâtre dans laquelle on re- 
connaît l'azoture d'iode. Cet azoture monte à la surface 
de l'eau, et disparaît assez vite eu donnant à la liqueur 
une teinte iodurée. C'est qu'alors il se décompose dans 
l'excès d'iodure de potassium, par suite de la tendance 
de ce dernier sel à dissoudre des quantités d'iode assez 
considt3rables. 

Action du cyanure d e  potassium sur l'azoture d'iode. 

L'action remarquable du cyanure de potassium sur 
l'azoture de chlore m'engagea à tenter l'action du m&me 
sel sur l'azoture d'iode ; mais là je fus frappé d'un phé- 
nomène nouveau et bien singulier : ce fut l'entière solu- 
bilité de cet azoture dans le cyanure de potassium sans 
aucun dégagement de gaz. La solution est parfaitement 
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limpide e t  incolore; elle se concentre très bien dans lo 
vide et se prend en une masse grenue dans laquelle il est 
impossible de distinguer aucune forme cristalline; sa 

d6liquescence est extrême ; au moment de sa formation, 

i l  se dégage une odeur qui a de l'analogie avec celle de 
l'iodoforme; mais l'odeur safranée se développe bien 

plus fortement quand on y verse quelques gouttes de 
bkhlorure de mercure, et en même temps il se forme un 
prCcipité jaune. I l  s e  passe là des réactions intérieiircs 

dont la nature m'a échappé, malgré plusieurs essais que 
j'ai tentés pour parvenir à la comprendre. 

Composition des azotures non métalliques. 

Si la composition de l'azoture de chlore et d'iode Ctait 
bien connue ; si elle était comme on la trouve indiquée 

partout Cl' Az, 1" Az, il serait facile d'en déduire la for- 
mule des azotures de brôme et de cyanogène : elle serait 

sans aucun doute Br" Az , CgS Az, Mais il n'en est ricn. 
L'analyse directe n'a malheureusement pas pu inter- 

venir encore dans la détermination de leurs élérnens; 

e t  seule elle pourra trancher la question, qui ne saurait 
être indifférente lorsqu'elle est si voisine de la rhéorie 
des amides. Cette analyse directe m'a été impossible, je 
me hâte de$avouer ; néanmoins, dans les expériences et 

dans les considératioiis qui vont suivre, j'espère avancer 

la solution de la difficulté en démontrant que la formule 

de ces divers composés ne peut être Cl5 Az , la Az, BrS 
Az,  etc. 

Je ferai remarquer, avant d'aller plus loin, que la 

réaction que j'iridique entre l'iodure de potassium et l'a- 
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eoture de chlore, a cette importance, qu'elle permet de 
conclure rigoureusement de la composition de l'azoture 
d'iode à celle de l'azoture de chlore; e t  la composition 
des azotures de brôme et  de cyanogène est enchaînée, 
comme on l'a v u ,  à celle de l'azoture de chlore ; aussi 
est-ce à l'étude des réactions de l'azoture d'iode que je 
me suis arrêté, le trouvant plus facile à produire et 

manier. 

'Action d e  t'acide chlorhydriqué sur I'azoture d'iode. 

Sérullas paraît avoir remarqué le premier que l'azo- 
irire d'iode disparaît dans l'acide chlorhydrique et repa- 
raît par l'addition de la potasse ; il explique le fait par la 
formation du  clilorliydrate d'ammoniaque, d'acides iodi- 
que e t  iodhydrique aux dépens de l'eau : 

Ajoute-t-on de la  potasse, l'ammoniaque, les acides 
iodique e t  iodhydrique se trouvent en présence ; l'azo- 
ture d'iode sc &forme et sc précipite. 

Le fait et l'explication sont vrais : il ne faut seule- 
ment pas dire que le phériomène se reproduirait indéfi- 
niment par des additions successives d'acide et d'alcali; 
car chaque fois que l'on reproduit l'azoture par la po- 
tasse, de l'iode se dépose et de l'azote se dégage; ce qui 
mettrait un  terme assez prompt à ce passage d'un Ctat à 
un autre dans les élémens de l'azoture. Mais une circon- 
stance de cette opération a échappé à Sérullas ; que l'on 
verse cinq à six gouttes d'acide chlorhydrique concentré 
sur un gramme et demi ou deux grammes d'azoture 
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d'iode bien préparé, bien lavé,  et l'on voit que cette 
liqueur n'a aucune réaclion acide. Les acides iodique e t  
iodhydrique devraient pourtant &tre formés dès cet in- 
stant, m h e  en quantité considérable, puisqu'il y aurait 
deux atomes d'acide iodhydrique et  un atome d'acide iod- 
ique produits pour un atome d'acide chlorhydrique em- 
ployé. Mais il n'en est rien : acides chlorhydrique, iod- 
hydrique et  iodique, tout est saturé d'ammoniaque. 

Ce fait ne peut réellement s'expliquer qu'en supposant 
à l'azoture d'iode une formule dans laquelle res atomes 
d'azote soient en nombre égal aux atomes d'iode, I3 AzD, 
ou bien dans laquelle l'hydrogène entre en même temps 
que l'azote, ID Az + Azs HG j ce qui conduirait à la fow 
mule des amides Is Aza H'. 

Décomposition de l'azoture d'iode dans l'eau. 

La décomposition de l'azoiure d'iode conduit encore 
à la même conclusi~ii. Si cette décomposition s'opére 
sous l'eau, on y trouve, ainsi que I'a très bien observé 
Sérullas , de l'acide iodique, de l'acide iodhydrique et 
de l'ammoniaque; mais ce qui lui a échappé, c'est l'état 
de la liqueur aux digérens momens de sa décomposition. 
L'azoture d'iode est presque entièrement décomposé, 
que l'eau n'offre encore aucutie réaction acide. Les acides 
formés sont saturés par l'ammoniaque, et de plus, il y a 

dépôt d'iode e t  dégagement d'azote. Ce qui est incompa- 
tible avec la formule 1 s  Az, et force de recourir à 1' Ai?, 
a u  bien à I3 A i  H4. 

La décomposition de l'atoture d'iode par le choc pro- 
nonce tout-i-fait en faveur de l a  dernibre de ces formu- 

T. LXIX* 6 
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les : que l'on prenne, en effet, quelques décigrammes 

d'azoture d'iode préparé avec soin ( r ) ,  qu'on le fasse de- 
tonner quand il est parfaitement sec, et l'on verra que 

des vapeurs blanches très denses persistent après les va- 
peurs roussâtres que produit le premier moment de l'ex- 

plosion. O r ,  d'où peuvent provenir ces vapeurs blan- 

ches, si ce n'est de la formation de l'iodhydrate d'am- 

moniaque? Ce sera de mêtne du chlorhydrate d'ammo- 

niaque qui se produira dans la fulmiiiation de Pazoture 

de chlore, et cette explication mettra tout-A-fait A l'aise 
la théorie électrique sur u~ point où elle était assez gê+ 
née; je veux parler de la production de lumière dans la 

détonnation des azotures de c h l ~ r e  et d'iode. Ce ne sont 
plus là, en effet, des élémens qui se sépsrent : ce sont des 

élémens qui prennent un arrarlgenient différent, qui,  
d'une combinaison peu stable , passent à une combinai- 
son énergique et fixe. La Iumikre produite dam la dE- 
compositiop de l'azoture de chlore est exactement la lu- 

mière que chaque bulle de chlore gazeux produit dans 

l'ammoniaque gazeuse et  même liquide. 

Cette formule, qui admet l'hydrogène dans l'azoture 

d'iode et  de chlore, vient encore donner une raison suis- 
sante de ln  formation de l'azoture de clilore, quand oq 
fait passer un courant de chlore dans uiie solution de sel 

ammoniac. Dans la théorie qu i  fait naître ce composé par 

le seul fait de la décomposition de llammoni.îque et de 
l'éiat naissant de l'azote eu présence (I'un courant de 

( 1 )  L9azotiire prépar6 h l'aide de la teinture alcoolique d'iade et 
d'ammoniaque est préférable à celui qu'on obtient par tous les autres 
modes de préparation. 
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chlore, on se demande involontairement si une combi- 
naison aussi instable que l'azoture de chlore peut bien 
se produire dans des circonstances aussi peu favorables à 
sa formation; et l'on arrive à un doute formel sur la va- 
leur d'une telle explication. En admettant, au contraire, 
la formule Clt Az' H4, le chlorhydrate d'ammoniaque 
n'est réellement plus que de l'azoiure de  chlore, plus 
de l'hydrogène; et cet hydrogène est enlevé dans l'opé- 
ration par le chlore, il est amené à l'état d'acide chlor- 
hydrique; tandis que le corps ayant pour formule Cl9 
Aza H4 se sépare et gagne le fond de la solution , en rai- 
son de son insolubili~é et de sa densité. L'équation sui- 
vante rend trés bien compte d'ailleurs de la manière dont 
les choses se passent : 

J'ai pensé un  instant arriver à une analyse directe de 
l'azoiure d'iode à l'aide de l'oxide de cuivre; on peut, en 
effet, si bien lavé que soit l'azoture d'iode, pourvu qu'il 
soit humide encore, le mêler et mcme le broyer avec 
l'oxide de cuivre ; on peut presser le mélange entre des 
feuilles de papier non collé el le dessécher aussi exacte- 
ment qu'il est possible de le faire par ce procédé; mais 

si l'on attend la dessiccation complète, le mélarige r e d e  
vient détonnant et intactile comme auparavant. 

J e  puis donc, en définitive, donner comme inattaqua- 

(1) J'ai pu m'assurer en remplissant des cloches d'une solution de 
sel ammoniac, et en y faisant arriver ennuite du chlore très pur, qu'il 
ne se formait dans la réaction aucun autre produit que l'acide chlor- 
hydrique et I'azoture de chlore. 
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ble, quant aux proportions relatives des élémens, la for- 
mule qui établit la présence de l'hydrogène dans les azo- 
tures de chlore, de brôme , etc. ; niais je crois que pour 
l'intelligence des diverses réactions que je viens d'expo- 
ser,  i l  est indispensable d'y admettre l'existeixe de ce 

corps. Je crois même utile de ne point m'arrkter à cette 
simple indication de l'l-iydrogène, et de montrer de suite 
la formule rationnelle la plus probable de ces composés. 
Ainsi, je le  représenterai de suile par de l'ammoniaque 
en combinaison avec un azotare de chlore, de brôrne ou 
d'iode , Cls Az,  Az' He ; 1' AZ , Az9 HG, etc. ; formules 
qui rendent un compte exact des réactions que i'ai par- 
courues, e t  qui de plus ont l'avantage de figurer très 
bien, ainsi que je le prouverai plus loin,  dans le  sys- 
tème général des coml~inaisons chimiques. 

Arnnioniure d'iode. 

J'exposerai maintenant quelques expériences tentées 
sur un  composé bien bizarre, qui ne semble pas avoir 
attiré l'attention des chimistes, en raison de l'importance 
qu'il peut prendre et des singularités qu'il présente; je 
veux parler de l'ammoniure d'iode, qui trouve ici sa 
place natiirelle en ce qu'il continue la série des azotures 
de chlore et d'iode tels que je les a i  définis, ouvrant tou- 
tefois un ordre de combinaisons plus Clevées et plus 
complexes. 

Cet ammoniure est un 1iqaide noir découvert par 
M. Colin, en faisant raagir le gaz ammoniaque sec sur de 
l'iode également sec. Il a considéré ce liquide comme un 
a~nmoriiure d'iode; i l  a meme cru devoir distinguer deux 
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degrés d'ioduration , suivant qiie Ic liquide est visqueux 
ou fluide : c'est au sccond seulenient que je me suis at- 

taché, parce qu'il in'n été dCmontrd qu'il était le  seul 
fixe et  défini; tandis que l'autre n'en JiKérait que par 
des quaiitit6s dYode très variables qu'il tient en dissolu. 
tion. 

Quand on met l'animoniure liquide en contact avec 
I'ean et  cp'on l'agite quelques iiistans, il laisse en sola- 
tion de l'iodhydrate d'ammoniaque fortement chargé 

d'iode, e t  il se yrCcipite une poudre noire insoluble et de- 
tonnante qu'on reconiiaii bientôt pour de l'azoture d'iode. 
Cette réaction n'a rien d'étonnant au premier abord; i l  
ne parait pas surprenant qu'un composé exclusivement 
formé d'ammoniaque et d'iode, se décompose au con- 

tact de l'eau en iodhydrate d'ammoniaque et en azoture 
d'iode. Ce n'est pas autrement qu'on forme ce dernier 

corps dans le cas le pllis ordinaire. Mais si l'oii remar- 
qiie que ce composé d'iode et d'ainmoniaque est sans 

analogue; que le chlore et le  brôme suiris par l'iode, 
dans leur modc genéral de combinaisons, ne présentent 

rien d'approchant, OD se demande bientôt si cette com- 
binaison est telle qu'elle se présente, et s'il n'est pas pos- 

sible de l'envisager d'une facon qui la place quelque 

part dans uiie série d'analogues. 
Comme la formule rationnelle la plus probable d'un 

composé est celle qui donne la représentation la plus fi- 
dèle de ses réactioiis , cn même temps qu'elle le  classe au 
point de vue le plus général de la science, je me guidai 
dans la recherche de la formule rationnelle de ce corps 
tout-a-fait isolé , sur sa réaction la plus saillante, sur sa 

décomposiiioii par l'eau. Voyant qu'il s'y transformait en 
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iodhydrate d'ammoniaque et en azotnre d'iode, je re- 
cherchai si ce ne  serait point là la manière ln  plus simple 
et la plus convenable d'envisager sa formule ; j'ai tenté 
les deux expériences suivantes qui m'ont paru tout-à-fait 
décisives. 

Dans la première, je fis arriver du gaz chlorhydrique 
parfaitement sec dans l'ammoniure d'iode. Si cet am- 
moniure consistait simplement en ammoniaque et en 
iode, sans aucun douie les élémens allaient être separés. 
De l'iode devait se dgposer j du chlorhydrate d'ammo- 
niaque devait se formcr aux dépens de la totalité de l'am- 
moniaque. O r ,  ces deux derniers phénomènes eurent 
bien lieu ; mais en même temps des quantités considéra- 
bles d'iodhydrate d'amnioiiiaque furent produites, en 
niêine temps de l'azote se dégagea. En vertu de quelle 
affinité le gaz chlorhydrique eût-il produit une pareille 
dissociation d'azote et d'hydrogène dans l'ammoniaque, 
une pareille combinaison d'iodhydrate , si préalablement 
il n'y eût eu là iine combinaison toute faite d'idhydrate 
d'ammonia~~rie e t  d'azoture d'iode ammoniacal ? 

Dans la seconde expérience, je procédai, pour ainsi 
dire , par voie de sgnthise ; je reformai de toutes piices 
l'azoiure d'iode à l'aide de ses deux élémens, azoture 
d'iode et iodhydrate d'ammoniaque. Seulement, la na- 

ture fulminante du premier de ces composés ne me per- 
rnetiant pas de les triturer ensemble, je pris pour point 
de dipart l'ammoniure tout formé. Je versai ce liquide 
sur de l'azoture d'iode parfaitement sec, et I'azotuie f ~ i t  
dissous ; j'ajoutai nne quantité équivaleri te d'iodhydrate 
d'arnrn~nia~uepulvérisé et la dissoh~ion eut encore lieu. 
Ajoutaut ainsi suwesuivement ces deux coinpsés, à cinq 
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5 ou s i t  reprises, je parvins à augmenter considérablement 

la quantité du  liquide : elle se serait accrue d'une ma- 
nière indéfinie et  la fluidité restait la même, la déconl- 
position par l'eau, la même. Un fait bien remarquable 
dans cette réaction, c'est que I'azoture d'iode se dissout 
assez lentenient si on ne verse sur lui que quatre ou cinq 
fois son poids d'ammoniure liquide; mais si en mênie 
temps on ajoute l'iodhydrate d'ammoniaque, les deux 
solides se fondent et disparaissent avec une grande 
promptitude (1). 

La formure rationnelle de l'ammoniure d'iode serait , 
donc représentée par de l'azoture d'iode et d e l ' i ~ d h ~ d r a t e  
d'ammoniaque. Je cherchai à en établir les proportions 
par le rapport de l'ammoniaque absorbée à I'iode em- 
ployt5 : il pouvait en résulter un éclaircissement et pour 
la formule de I'ammoniure et pour celle de l'azoture ; 
j'arrivai aux résuftats suivans : 

10 A + IO', un gramme d'iode donne une augmenta- 
tion de 0,083. 

ao En plongeant le tube qui contient l'iode dans la 
neige, l'augmentation cst de 0,090. 

3 O  En plongeant le tube où est l'iode dans un mélange 
&e sel marin et de neige, ct  en faisant passer l'amrno- 

niapue elle-niênie dans deux flacons entourés du ni& 
lange réfrigérant, l'absorption est de 0,094. 

- - ~ - -- - 

(1) Dane cette expérience , on prévient assez facilement la fulmi- 
nation de l'azoture en le faisant sécher sous des cloehes remplies de 
gaz ammoniaque ; il se conserve ainsi un temps assez long sana se dé- 
composer. J'en ai tenu sous une cloche pendant prés de  six semaines 
avec d'assez grandes variations de température. Je pouvais en le sor- 
tant de la cloche le toucher sans qu'il détonnât, maia aprér quelqued 
inatans d'exposition à l'air, il redevenait intactile. 
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Je ne pu3 jamais arriver à une saturation complète, 

parce qu'après u n  certain temps, l e  courant continu 
d'ammoniaque entraîne le liquide avec lui ,  et rend toute 
pesée impossible. Je dus donc m'attendre à trouver dans 
la formule, mais en dehors d'cllc, un excès d'iode. 

Q u a n t  au gaz dégagé dans ces trois opératious , il n'est 
que de l'aninioniaque dans la  troisième opération. Dans 
les deux premières, il est mélangé d'azote, mais en 
très petite quautité; ce qui a lieu en raison de l'élévation 
de température de l'iode, qui se rapproche alors bien 
davantage du chlore et du brôme. J'ai constaté ce déga- 
gement en agissant, non si?r un gramme d'iode, mais sur 
d'assez fortes quantités, et en restant néanmoins dans 
les mêmes conditions de température. 

Si on calcule la formule de l'ammoniure d'iode, IO en 
tenant compte des circonstances précédentes, et notam- 
ment de l'iode en excès ; 2" en  admettant pour l'azoture 
d'iode la formule Is Az. Azs He, on trouve que 

I o d e .  . .  . . . .  1 8 ~ ~ 0 0 0  

Ammoniaque . . . ogr,094 

donnent en atomes 42 d'iode et 13 d'ammoniaque ; ce 
qui conduit au rapport très rapproché de 3 à 1, et per- 
met de construire la formule 

11 ne faut pas s'étonner de trouver six atomes d'iode 
en dehors de la formule, puisqu'il serait impossible 
d'arriver à uiic saliirnlioii complète, sans une perte plus 
au moins considérable du liquide. 
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Considérations ginérales. 

Maintenant, si l'on admet la formule que je viens dc 
poser, où trouvcr des :inalogues à ce con~posé singulier 
d'iodliydraie, d'ammoniaque et d'azotrire d'iode ammo- 
niacal ? Parini les composés nornhreux que fornie l'am- 

moniaque, en est-il quelqii'un qui soit douteux, et dont 

la formule puisse se rapprocher du type que je viens de 

tracer ? Ce fut nécessairement parini les coniposés où le 
gaz ammoniaque sec agit sur d'autres corps également 
secs que j'ai cherché des ressemblances, et j'ai été frappé 

tout d'abord de la manihre dont pouvait s'interpréter le 

produit résultant de l'acide sulfureux gazeux ou combiné 
à l'ammoniaque gazeuse, volume à volume, en tenant 
compte toutefois de la cofidensation particuliére aux 

élémens de l'acide sulfureux. Que  l'on prenne six ato- 
mes de chaque gaz, e t  l'on arrive A l'équation suivante : 

Si, d'une autre part, on examine les produits résul- 

tant de l'action de l'ammoniaque sur le chlorure de 
soufre, on trouve que M. Soubeirari est arrivé à un 

résultat absolument semblable , bien qu'il interprète la 
réaction d'une manière diK6rente. Le produit qu'il ap- 

pelle chlorure de soufre bi-ammoniacal, et qu'il désigne 

par la  formule SClO, z Az9 H6, peut se traduire de la 
manière suivante : 
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Que l'on rapproche ces trois formules par lesqiielles 

je représente l'ammoniure d'iode, I n  sulfimide de M. Du- 
mas et le clilorure de soufre bi-ammoniacal , qu'on les 
compare 

3(IS If1, Al' H6) rfi (16 Aza, QAza E6) ammoniure d'ioda 
3(S 03, Aa* H6, Li' O) + (Sa Aza, 2Az-6) salfimiùe. 

' 

3(Cla Ha, Azg Ho) (S3 Aza, II3 chlorure de soufre bi-ammonii. 
cal. 

et il sera impossible de nc pas être frappé de ce rapport 
de constitution, qui se poursuit non seulement jusque 
dans la nature des élémcns, mais encore jasque dans 
leurs proportions. 

Peut-6tre est-ce ainsi p ' i l  conviendrait d'envisager la 
nature évidemment complexe des composés que l'ammo- 
niaque forme avec plusieurs chlorures. Je  ne m'engagerai 
pas dans cette discussion qui ne peut se vider, je crois, 
sans une étude nouvelle et  plus complète de ces com- 
posés. 

Il me reste à marquer la place logique et rationnelle 
que les coniposés que j'ai examinés doivent occuper dam 
la classification actuelle du système chimique. Cette 
place , telle que je la. consois, me paraît assez intéres- 
sante pour étre disciitée e t  déterminée avec quelyues 
détails. 

En se reportant à l'histoire intime de l'hydrogène9 en 
songeant à son niode général de combinaison, il est cliffi-. 
cile de se refuser à l'idée qu'il est toat-à-fait voisin de La 
nature métallique; qu'il y touche par tout cc qui est clii- 
mique, bien qu'il en soit plus distant qu'aucun autre 
corps par l'ensemble de ses propriétés physiques. C'est 
même parmi les métaux les plus électro-positifs qu'il 
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fant le ranger. Il est naturel, par conséquent, pour arri- 
ver à une histoire complète de l'hydrogène, de suivre 
cette voie d'analogie dans toutes les directions; il est 

naturel de  la consulter avant tout, dès qn'il se présente 

une combinaison nouvelle ou douteuse; i l  est naturel 

encore, dès que le potassium et le sodium forment une 

combinaison, de chercher pour l'hydregène une combi- 
naison correspondante; il est naturel enfin, et tout-à-fait 

méthodique, quand le composé correspondant est trouvé, 

de chercher, entre les- divers composés de cet ordre, les 
rapports analogiques qu i ,  déjà, ont rapproché les élé- 
mens. Airisi, du  moment o u  le potassium et  le sodium 

forment avec l'azote ces types d'azotures mdtalliques que 
MM. Gay - Lussac et Thénard ont si bien définis, la 
combinaison de l'azote avec l'hydrogène n'a plus rien qui 

surprenne, le caractère de cette combinaison <aura rien 
d'équivoque; elle se rangera simplement à côté des azo- 
tures de potassiuni e t  de sodium. Et en poursuivant, 
comme le  premier degr6 d'oxidation de l'hydrogène a 

,cer~ains ral>ports avec le premier degré d'oxidation du 
potassium, il ne sera pas surprenant que la combinaison 

azotée de l'hydrogène soit également en rapport avec la 
combinaison azotée d u  potassium; - entre l'eaitetlapo- 
tasse, affinité vive;  - entrel'amnioiiiaquc et l'azoiurc de 
potassiiirn , affinité analogue. Il cst inutile de faire re- 
marquer que la com~osition atoniiqiie des deux oxicles 
e t  des deux azotures , es1 rigourcuseinent proportion- 

nelle 

H ' O - K O  
He Aas - Ks Azs. 
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L'ammoniaque est donc avant tout u n  azoiure d'hg- 

clroséne, et peut se combiuer comme telle. 

Si,  dn mouien t où l'on possède dansl'eau une corres- 

pondance si remarquable de l'amtnoniaque, on poursuit 

ce nouvel embranchement d'analogie, on trouve que 

l'eau se combine avec nombre d'oxides et d'acides oxi- 
génés ; que ,  parnii ces derniers , plusieurs n c  peuvent 

exisler sans elle,  ainsi l'acide nitrique, ainsi les acides 
clilorique et  brômique. Eh bien ! de merne certaines 

combinaisons azotées, telIes que celles du chlore, du  
brôme et de l'iode, ne pourront exister qu'en combi 

naison avec l 'amrno~iia~ue. De là cette présence de l'hg- 
drogène que j'ai signalée dans les composés regardés 

simplement comme des combinaisons de l'azote avec un 
métalloïde; dc là cette formule 1' Az, A29 HG, pour re- 

présenter l'azoture d'iode, Cl= Az , A29 H6 pour repré- 

senter l'azoturede chlore. On trouvede plus dans ces rap- 
proclicmens la confirmation d'un principe de similitude 
dominant les combinaisons chiniiques, e t  qui semble 

établir que toujours entre deux composés binaires, la 

combinaison s'opère par un élément commun. 

En continuant le meme ordre d'idées à toutes les com- 

binaisons de l'azote, celles-ci se rangent parallèlement 

aux corribinaisons de l'oxigène. Si ,  par exemple, l'azote 
a form! avec le chlore, le brôme et  l'iode des combinai- 

sons qui n'cxistent qu'en présence de l'ammoniaque, il 
en forme avec d'autres corps, l e  phosphore et le soufre, 
qui sont fixes et inddpeiidans. Ces azotures correspon- 

dront aux acides comme les azotures de potassium et de 
sodium aux bases, comme l'ammoniaque à l'eau. 

Le  même groupe de combinaisous réclamera encore les 
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1iréc;pités rcrnarquables que l'aminoniaqiie forme d û i l s  

plusieurs sels, comme ceux d'or et de mercure. Le der- 
nier de ces précipités a été analysé directement. On l'a 
trouvécomposé de mercure, d'azote et d'hydrogkne, dans 
la proportion qu'exprime la formule Hgs Az9 H4 ; c'est, 
comme on le voit, l'équivalent de Hgs Az, Az3 H6, azo- 
ture métallique en combinaison avec l'animoniaque, dont 
la présence est sans doute nécessaire ici aussi bien que 
dans les azotures de chlore et d'iode, pour associer les 
élémens d'une a5ni ié  réciproque trop faible. 

Il me resteà expliquer les trois formules par lesquellcç 
j'ai représenté l'ammoniure d'iode , la sulfimide el le 
chlorure de soufre hi-ammoniacal. La complexité de leur 
constitution correspond aux aluns; ce sont des composés 
du même ordre, dans lesquels se reproduit le principe 
de similitude dont j'ai déjà parlé. La seule difErence, 
c'est que l'élément commun est l'élément dlectro-positif. 
Mais enyréfléchissant, on conçoit que les combinaisons 
azotées, de cette nature, nepuissent atteindreautrement 
un degré supérieur de combinaison. Quel peut êtrè l 'E-  
lément commun entre un azoture doubleetun sel ammo- 
niacal, si ce n'est l'ammoniaque ? I l  n'est pas rare d'ail- 
leurs que la coinmunauté du principe se trouve dans 
l'élément électro-positif; les éthers et les combinaisons 
ammoniacales nous en donnent un exemple bien remar- 
quable. 

Quant aux composés remarquables, dont l'oxamide 
a ouvert la série, et dont M. Dumas forme un groupe à 
part, qu'il nomme amides, on pressent facileinen t qu'ils 
peuvenl trouver une place au milieu des composés que 
nous nous efforcons de rassembler sous un m h e  point 
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de vue, Et en effet, que l'on examine la constitution des 
principales substances qui forment les amides, et l'on 
verra aussitôt qu'elles peuvent se représenter par des azo- 
tures, qui seront encoreicien combinaison avec l'ammo- 
niaque, comme la plupart des acides correspondans sont 
d'ailleurs aussi en combinaison avec l'eau. 

Ainsi, la benzamide sera un  azomre de benzoïle en 

combinaison avec l'ammoniaque; l'oxamide , un azoture 
d'oxide de carbone, l'urée, un bi-azoture dn même radi- 
cal ; tous deux eu combinaison encore avec l'ammonia- 
que. Il faudra se rappeler seulement que deux tiers d'a- 
tome d'azote équivalent à un atome d'oxigène. On aura 
de la sorte les formules suivantes : 

Considéré comme amide. Considdré comme azoture. 

Oxamide. C4 0 2 ,  Az2 H4 C4 0 2 ,  IAz -f- Az4la Ha 
Urée. . . C4 02, 2Az8 H4 C4 Oa, Az4 la  f 2AzaI3 Hu 
Benzamide C28H4002,APH Ca% H40 Oz, :Az + AzqP HA 

Rien de plus facile que de fairedisparaître ces fractious 
d'atomes, en multipliant tous les termes par 3. On obtient 
alors pour ces trois formules : 

Oxamide. . . . 3(C4 02) Aza + 22822 H6 
Urée. . . . . .' 3[CL 02) A 9  -+ 4Az2 Hs 
Benzamide. . . 3(Cs H40 08) Az2 + 2421 H g  

U n  fait remarquable dans ces formules, c'est que la 
proportion des radicaux composés est exactement la 
même que celle du chlore, du brame, de l'iode et du 
soufre, dans les azotiires dont nous avons cherché à éta- 

blir la constitution, A l'exception de l'urée cependant, 
qui doit ktre représentée par un bi-azoture. La propor- 
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tion de l'azote contenu dans l'ammoniaque par rapport 
à l'azote combiné au radical, est la méme aussi : elle est 
toujours double; ce qui fait soupçonner que ces eom- 
binaisons s'opèrent suivant une loi d'une grande sim- 
plicité. 

Nous devons ajouter toutefois que dans la succinami- 
de , les proportions de l'azote en restant les mêmes par 
rapport au radical qu'oii peut supposer, sont changées 
par rapport à l'azote de l'ammoniaque. La formule se- 
rait : 

3(CS HP 02) Aze + Az H3. 

L'asparamide semble offrir un exemple du cas oii 
l'ammoiiiaque serait séparable de l'azoture. L'acide as- 
parmique anhydresemble propre en effet à remplir tout 
A la fois les fonctions d'azoture et d'acide. En combinai- 
son avec l'eau, il constitue l'acide hydraté; en cornbi- 
naison avec l'ammoniaque, l'asparamide. 

Parallèle entre les dflérens Procluits Yolcaniques 
des environs de Naples, et Rapport entre leur 
Composition et les Phénomènes qui les ont pro- 
duits; 

Dans le Mémoire que j'ai publié sur les terrains vol- 
caniques des environs de Saples,  e t  que j'ai eu l'hon- 
neur de présenter à l'Rcn&ixiie dails sa séance du 16 no- 
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vemhre 1537, j'ai montré que les deux montagnes dont 

se compose le groupe du Vésuve (la Somma et l e  Vésuve), 
doivent leur relief actuel à des phénomènes d'un ordre 

différent. 

Quelques essais m'avaient permis d'annoncer que la 
nature des roches qui composent les escarpemens de la 

Somma et les coulées du Vésuve, confirmaient la diffé- 

rence que les observations géologiques établissent entre 

ces deux montagnes volcaniques. 
Cette concordance de la chimie et de la géologie m'ayant 

paru remarquable , j'ai analysé comparativement les la- 

ves de la Somma et  celles du  Vésuve; et afin d'avoir une 
idée complète de la composition de ce volcan, j' ai ' exa- 
miné les produits pris dans des conditions diverses, qui 

représentent par leur ensemble les différentes transfor- 

mations que subit la masse fondue q u i  s'écoule à chaque 

éruption. 

Ces analyses nous montrent qu'il existe des différences 

essentielles entre les laves de la Somma et  celles du 
Vésuve, diffirences telles qu'il est impossible de suppo- 

ser que les laves du Vésuve qui sont plus modernes ont 
étB produites aux dépens de celles de la Somma qui 

préesistaient ; i i  en résulte que les foyers qui les ont éla- 
borées ne sauraient avoir été identiquement les mêmes. 

En effet, les laves de ln Somma sont presque inatta- 
quables dans les acides, tandis que celles du Vésuve sont 
solubles en grande partie dans ces réactifs, environ dans 
la proportion de 4 : r . 

Les premières contiennent une très forte proportion 

de potasse, tandis que dans les secondes, la soude domine 

forrcment. 
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La différence de composition se  repiodu l t r d m e  dans 
les miiidraux commiiiis aux  deux roclies; ainsi l'on a vu 
que l e  pyroxène de la Somma est une aiigite, c'est-A- 

dire ,  u n  pyroxène à hase de fer, tandis que celui d u  
Vésuve rentre dans les v'ariétés calcaires telles que la 

sablite. 
Le partage que l'actioii des acides produit dans les la- 

ves du Vésuve, perme1 de reconnaître qu'elles se corn- 
posent, outre des cristaux de pyroxène , de deux miné- 
raux essentiellement clifféreris : l'iin, soluble dans les 

acides, contient dc g à I O  p. cent de sotide , et 2,5 à 3 
p. cent de potasse ; le second, inatt~quable par :cs acides, 
renferme ces alcalis en proportions à peu pr8s égales de 
6 R 7 p. cent de chaque. Les autres élémens qui entrent 
dans ces deux miiiéraux , quoique les nihnes,  soiit éga- 

lement dans des proportions trop éloignées pour que l'on 
n'en tire pas la même conclusion. Ainsi, le premier 
coniicnt 20 pour cent d'alumine et  5 de cliaux , tandis 
que dans le second, ces deux substaiices entrent dans 
les proportions de r I à 1%. Enfin, le second est un peu 
plus saturé de silice que le preniier ; il en conticnt 54 
au lieu de 50; dans l'un et l'autre, la proportion de cette 
substance est beaucoup plus faible que dans le feld- 
spath ou dans l'albite, qui en coutient 64 pour cent pour 
le feldspath et 67 pour l'albite. Celte faible proportiori 

de silice explique: l'absence du quarlz dans les laves d u  
Vésuve et  de l'Etna, et l7oll peut dire, en gén6ra1, dans 
les roches volcaniques ; elle confirme ce que j'ai annunc6 
dans mon Mémoire sur les cendres de la Guadeloupe, 

que si  le feldspath ou l'albite cxistent quelque part dans 
'2, LXIX. 7 
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les produits volcaniques, ces substances n'y jouent qu'un 

bien faible rôle. 
Les proportions des démens dorit se coinposent les 

deiix minéraux qui constituent les laves du Vésuve sont 
assez constantes pour qu'on puisse afirmer leur existence ; 
mais ces proportions ne sont pas assez identiques pour 
rechercher les formules qui représentent leur composi- 

tion, et par conséqiient, on ne  peut désigner ces substan- 

ces par un  nom particulier. 11 se pourrait m h e  que 

chacune des parties dans lesquelles l'acide muriatique 
partage les laves contînt plusieurs minéraux ; ainsi, je 

crois qu'il existe quelques lamelles de labrador qui se 

confondent avec le minéral dominant sodifère : on en 
distingue de petits cristaux dans les feiites qui divisent 
les laves de la Scala et du Granatella en assises distinc- 

tes, et il est probable qu'en examinant les laves sur les 
lieux mêmes, on parviendra à en obtenir des cristaux 
assez gros pour en faire l'analyse st:pare'cieiit. 

Les lavehdu Vésuve ne contiennent pas d'eau ; M. 
Lowe (1) a également annoncé qu'i! n'en existait pas 
dans les laves de l'Etna, tandis que les basaltes en ren- 

ferment toujours de 3 à 4 pour cent. Cette diffkrence 

remarquable est peut-être en rapport avec le mode de 
fluidité de ces roches; car les laves se solidifient seule- 
ment au mornelit ou les fumerolles s'éteignent, c'est-à- 

dire, lorsque les dernières parties d'eau tenues en disso- 
lution dans les laves viennent à s'échapper. 

L'étendue des nappes basaltiques nous apprend que 

cette roche a été très fluide ; l'eau qu'clies contenaient 

(1) Annales de Poggendorf, t. xxxvrrr. 
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ne s'est peut-8tre pas dégagée à l'étatde frimerolles comme 
pour les laves ; on pourrait, jusqu'à un certain point, le 
conclure de la présence des nombreuses zéolithes que 
l'on trouve répandues dans cette roclie e t  de l'absence 
de scories dans beaucoup do terrains volcaniques, no- 
tammeut dans ceux d'Allemagne. 

La prédominance que j'ai signalée plus haut ,  de la 
soude sur la potasse, comme caractéristique des laves 
du Vésuve, n'est pas un  fait nouveau ; seulement, i l  est 
passé inaperqu. M. Berthier a publié , en 1827, une 
analyse d'une pouzzolane de ~ a ~ l e s  , de laquelle i l  ré- 
sulte que la soude est à la potassedans le rapport de 41 : 
14. Il est également reuiarquable que cette pouzzolane 
soit soluble dans les acides e t  que le rapport de IR silice A 
l'alumine 44 : 15 est très rapproché de celui que j'indique 
comme caractéristique du minéral soluble. 

Les analyses que j'ai rapportées du tuf ponceux, d'a- 
près M. Berthier, montrent que ces tufs sont peu diffé- 
rens les uns des auires, et qu'on doit les regarder comme 
ayant une origine commune; cependant, ceux de Pompeï 
contiennent, relativement h la soude, un peu plus de 
potasse que les tufs du Pausilippe e t  d'Ischia. Cette cir- 
constance est du reste naturelle, car l'éruption qui a en- 
seveli Herculanum et Pornpeï a entraîné des roches de la 
Somma qui sont essentielienient potass8es. Un fait inté- 
ressant que présente en outre ce dernier tu f ,  c'est de 
contenir jusqu'à 9 pour cent de carbonate de chaux, 
substance entièrement inconnue dans les volcans, e t  qui 
est au contraire constamment produite par Ies infiltra- 
tions; la présence du carbonate de chaux confirme l'opi- 
nion quesi l'enfouissement d'Herculaniirn et de Pompeï 
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a été par une alluvion du  tuf formant les cotitre- 

fortsde la Somma, les eaux ont joué un grand rblc dans 
le remplissage des ddifices de ces deux villes, opération 

qui doit avoir été lentc et successive. L'abondance de 
l'acide carbonique qui s'écliappe constamment des fissu- 

res dont le sol volcaiiique est criblé, a peut-être donné 
aux eaux superficielles la propriélk de dissoiidre de la 
chaux et de la déposer sous forriic de carbollate dans le 
tuf de Poinpeï et d'Herculanum. 

L'analyse des tufs ponceux nous apprend en outre qu'il 

existe entre eux e l  les laves de la Somma et du Vésuve 

une différence de coniposition aussi essenticlle qu'entre 
ces roches elles-memes . 

L'examen chimique des yroduiis volca~îi~ues des en- 
virons de Naples confirme doiic les résultats des observa- 
tions géologiques, e t  nous montre que la Somma, le tuf 
ponceux et  le Vésuve nppartieiinent B trois o r h s  diffé- 

rens de phénamènes volcaiîiq~ies. 

Résultat de l'Examen des Baux de mer recueil- 
lies pendant le woyage de la Bonite, avec I'ap- 
p n ~ i l  imaginé par M. Biot. 

Les échantillons d'eau de mer recueillis avec l'appa- 
reil de RI. Biot, et rapportés enFrance pour être soumis 

à l'analyse, &aient au nombre de cinq. Deux avaient été 
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pris dans le golfe du Beugale , non Join des bouches du 
Gange ; les trois autres provenaient de l'Océan Pacifique, 
de l'Océan Indien et de l'Océan Atlantique méridional. 
Ils étaient enferniés dans des flacons bouchés à l'émeri, 
dont ils ne remplissaient guère que les deux tiers, parce 
que les flacons que l'on avail mis à notre disposition 
éiaient d'une capacité plus grande que celledu récipient 
de l'appareil. Cinq échantillons, provenant de la sur- 
face de la iner, avaient été recueillis dans les mêmes 
parages; ils ktaient, comme les autres , enfermés dans 
des flacons à l'émeri dont ils remplissaient la capacité. 
Un de ces flacons, celui qui contenait l'eau prise à la sur- 
face de la mer dans l'Océan Atlantique méridional, a 

été brisé dans le  trajet de Brest à Paris. 

Toutes les eaux prises B la surface étaient parfaite- 
ment limpides ; celles, au contraire , recueillies à une 
certaine profondeur, ienaien t en suspension des matières 
floconneuses blancliâtres, en quautité plus ou moins 
considérable. 

Toutes les expériences relatives à i'examen de ces 
eaux ont été faites dans le laboratoire du Collége de 
France, sous les yeux et avec Sassisiance de M. Frémy, 
à l'obligeance duquel je dois dc pouvoir présenter ces 
résultats à l'Académie. 

On  a déterminé la densité dc ces eaux en pesant u n  
flacon à l'émeri successivement vide, plein d'eau distillée 
et plein d'eau d~ mer, et comparant les poids des deux 
volumes égaux d'vaii dis~illée et d'eau de mer; ces pesées 
ont été faites à dcs temp&ratures qui  ont varié de 7a,5 à 

ioO centigrades. 
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On a déterminé la quantité de gaz tenue en dissolu- 

tion dans l'eau, en cliauffantjusqn'à l'ébullition un ballon 
d'une capacité connue et plein de cette eau : le gaz dè- 
gagé dans cette operation a été recueilli sur le mercure ; 
la proportion d'acide carbonique qu'il renfermait a éte 
dosée au moyen de la potasse, et I'oxigène au moyen du 

pliosphore. 

Enfin , pour avoir la quantité de matières salirlcs , ou 

a suivi le procédé indiqué par M. Gay-Lussac, dans le 
IVe volume des Almales de Physique et de Chimie, 
q u i  consiste à fair<: évaporer à siccité un poids connu 

d'eau dc mer, dans un ballon dont le poids est coririu et 
que l'on iliciine à 4s0, pour qu'il n'y ait pas projection 
de niatières au dehors. L e  poids du résidu, chauile au 

rouge-brun, donne la quantité de matières salines, moins 

l'acide chlorhydriq~io provenant de la décomposition du 
cli!oriire de magnésium par la clialeur ; mais on en tient 
compte en déterminant la quantité de magnésie contenue 

dans le résidu, et rcinplacaiit dans cette magnésie l'oxi- 

gène par son équivalent de chlore; 
C'est en opérant ainsi qu'on est arrivé aux résullats 

indiqués dans le tnbleau suivant : 
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Les nombres inscrits dans ce tableau montrent que 
g6néka!c:.n~cnt la densité de l'eau prise à la surface est 
moindre que celle de l'eau prise à uiie certaine profon- 
deur ; dans un cas seulement, de l'eau prise à 300 brasses 
dans le golfe du Bengale, a eu une densité plus faible 
que celle de l'eau prise à la surface, et la différence est 

ne A. 
Si l'on considère Ja proportion des résidus provenant 

de la dessiccation , on voit, comme dans le cas précédent, 
que généralement l'eau de mer a un  degré de salure plus 
considerable au fond qu'à la surface ; dans un  cas, ce- 
pendant, le degré de salure est moindre. Toutefois, ces 
r6sultats scmblent n'être pas inadmissibles ; car il y a 
une grande différence entre les températures de l'eau de 
la surface et de cclle qni se trouve à 800 ou 400 brasses : 
l'équilibre aurait donc toujours lieu. 

Poui+ce qui est de la quantité d'air tenu en dissolution 
dans l'eau, le tableau montre que l'eau prise à la surface 
renferme dans tous Ics cas une proportion d'air moindre 
que celle prise1 une certaine profondeur, e t  que la diffél 
rence peut s'élever jusyu'& & du volume de l'eau. 

Enfin, la colonne qui indique la composition du gaz 
provenant de chaque échantillon d'eau, montre que le 
gaz provenant d'une eau prise à une grande profondeur, 
contient beaucoup plus d'acide carbonique que celui qui 
provient de l'eau prise à la surface. Cet acide carbonique 
existe-t-il tout formé dans l'eau, ou bien provient-il de 
la dLcomposition des matières floconneuses qui se trou- 
vaient dans tous les flacons d'eaux prises à une grande 
profondeur ? C'est ce que des analyses faites sur les lieux 
pourront seules apprendre. Tou,jours est-il sera 
amené, au nioycn dc l'appareil irnnçiné par ;II. Biot, à 
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confirmer peut-être un de ces deux faits également re- 
marquables : r0  que I'eau de la mer, à une certaine pro- 
fondeur, tient en dissolution une quantité d'acide carbo- 
nique beaucoup pliis grande que l'eau prise à la surface 
ou bien , 2" qu'à cette profoiideur, l'eau renferme des 

animalcules transparens, ou, tout au moins, une matière 
organique transparente qui n'existe pas à la surface , e t  
qui, avec le temps, se décompose, et prend à l'air, tenu 
en  dissolution dans l'eau, de l'oxigène pour former de 
l'acide carbonique. 

Dans cette dernière hypothèse, la proportion d'oxigène 
contenu dans l'air provenant du fond, serait plus consi- 
dérable que celle de l'air provenant de la surface ; car, 
pour le premier cas, l'oxigène libre et  l'oxigène de l'a- 
cide carbonique forment avec l'azote qui y est contenu, 
u n  air beaucoup plus oxigéné que l'air atmosphérique, 
tandis que dans le second cas (celui de l'eau prise à la 
surface), l'oxigène libre et l'oxigène de l'acide casbo- 
nique forment avec l'azote qui y est contenu, un air 
dont la composition diffère très peu de celle de l'air 
atmosphérique. 

Expériences faites ri bord de Zn Bonite. 

Dans une expérience faite le 12 septembre 1836,  
dans l'Océan Pacifique, par 1 6 ~  53' de latitude nord et 
r 18' 13' de longitude ouest, de l'eau prise à 380 brasses 
renfermait 1,62 de gaz pour xoo p. d'eau; on n'a pas 
p u  analyser ce gaz. Dans cette même expérience , la 
vessie conteuait 90,66 centimètres cubes d'air, lequel 
volume rainené ii o0 de température et 760nlm de pres- 
sion, donne, en ayant égard à la capacité de l'appareil, 
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6,4S parties d'air pour IOO parties d'eau prise à 380 
brasses. 

- Le zr novembre 1836 , dans le canal, entre les 
îles Miiriannes et les îles Pliilippiiics , par 18" 22' de 
latitude nord et 1320 13' de longitude est, 17apparcil a 

été envoyé à 300 brasses : l'eau provenant de cette pro- 
fondeur contenait 2,2o d'air pour roo parties d'eau ; 
l'eau prise à la surface dans le d m < :  endroit, en conte- 
nait 2,27 ; la vessie ne renfermait qu'une très petite 
quantité d'air. 
- Enfin, le ag novembre, dans la mer de Cliiiie , 

en vue de l'île Liqon , par 180 or de latitude nord et 
r 1 7 O  30' de longitude est, l'instrument ayant été envoyé 
a la profonde~i~ de 300 brasses , la vessie contenait 55 
ceritimétres cubes d'air; ce qui à o0 et 760 du baromètre 
fait 3,Sg pour roo de l'eau prise à cette profondeur. 

Sz~r les Moyens d'augmenter la Force des Ai- 
guilles magnétiques. 

(Extrait d'une lettre de M. S c o n ~ s ~ ?  à M. ARAGO.) 

M. Scoresby a découvert que de minces lames d'acier 

magnétisées, quand elles sont convenablement supcr- 
posées, forment un système qui possède une force bien 
supérieure à celle d'une 'simple barre de dimensions et 
de masse équivalentes. Il a trouvé aussi qu'il y a awn- 

tage , tant soiis le rapport de la force magiiéiique du 
système, que sous celui de la permanence de cette force, 

à ne pas placer les lames en contact, à les séparer par de 
très minces copeaux de bois. 
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M. Scoresby annonce l'envoi d'un Mémoire où ses 

nombreuses expériences seront dicrites avec tous les dé- 
tails nécessaires. Aujourd'hui, il se contente de faire 
connaître les principaux résultais qu'il a déjà obtenus. 
Ces résultats , les voici : 

i0 Une seule barre ou lame est plus forte, en propor- 
tion, que deux ou plusieurs barres semblables , de la 
même dimension, de la meme trempe, de la même qua- 
lité d'acier et de la même mnsse. 

Si l'on voulait donc construire une boussole, une ai- 
guille dans laquelle la masse n'aurait pas d'importance, 
ou qui pourrait ktre légère à volonté, ou qui n'exigerait 
pas un  fort momenturn , alors une simple plaque magné- 
tique excessivement mince remplirait parfaitement le 
but. 

Mais, comme pour tous les usages ordinaires des in- 
strumens magnétiques, une certaine masse et un certain 
momenturn dans l'aiguille sont absolument nécessaires ; 
comme cela a lieu surtout lorsque cette aiguille doit sup- 
porter uncercie gradué, un  collimateur et d'autres appa- 
reils analogues ; comme la masse n'est pas moins indis- 
pensable quand i l  faut vaincre les petits mouvemens de 
l'air, de grands avantages résulteront de l'emploi de bar- 
reaux composés. 
2' Une combinaison de barres ou de lames magnéti- 

ques est toujours plus énergique qu'une simple barre du 
mame acier, de la même trernpe, de la même forme e t  
de la même masse. Ainsi, comme il  n'y a pas d'aiguilles, 
dans l'usage ordinaire de8 boussoles de déclinaison , 
d'inclinaison ou des appareils analogues qu i  ne puissent 
t t re  construites par superposition, et cela sans changer 
les dimensions et  les masses de ces instrumens , on voit 
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qu'il sera loiijours possible de dépasser les forces di- 
rectrices auxquelles on s'arrkte aujourd'hui. 

3" L'nccroisserr~ant absolu de puissai~ce magnétique 
dans les aiguilles corn posées , diminue gradlielleuient à 
mesure que le nombre des barres augmente. 

Dans des expériences faites avec des lames en contact, 
de deux pieds de long, l a  diminution était extrêmement 
rapide. 

4" Des additions continuelles à une combinaison puis- 
sante de iarnes o u  de barres, cessent d'être avantageuses 
au delà d'une certaine limile, A cause de l'impossibilité 
d'obtenir une nombreuse série de pièces parfaitement 
identiques. Les faibles lames (que leur infériorité pro- 
vienne de leur qualité ou de leur trempe), non seule- 
ment n'ajoutent rien à leur force, mais quelquefois leur 
polarité étant renversée, il y a réellement diminution 
de la force absolue de tout le système. 

5" Une certaine détérioration a lieu dans la  force per- 
manente individuelle de toutes les barres ou plaques 
combinées, à chaque addition de force que reçoit le 
système entier. Cette altération varie avec la trempe des 
barres. 

Ainsi, parmi des lames toutes semblables en appa- 
rence , les unes perdent entièrement leur force, tandis 
que d'autres en conservent une grande partie. 

De là résulte une méthode pralique importante'pour 
arriver à la construction de forts aima& composés. On 
préparera et l'on trempera un  nombre considerable de 
barreaux ; on les combinera ensuite d'une manière pro- 
visoire. Leurs degrés relatifs de force pourront ainsi être 
d&eruiinés; Ics plus forts étant choisis et mis ensemble, 
fournirout cL- très puissantes conibinaisons. 
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C° Uiic nrilrc perte de force pnssag21.e a l i m  dans les 

coinbinnisons puissantes , de telle maniére qn'une lame, 
qui conscrvc quelque force lorsqu'ellc est retirée du sys- 
tème, peut être parfaitement neutre ou même avoir ses 
pôles rei?veiisés lorsqu'elle fait partie de la combiiiaison. 

7 O  L ' e x &  de force dans un  système combiné est plus 

grand lorsque les lames ne se touchent pas. Cette aug- 
mentation s'accroît lorsque l'espace entre les plaques est 

agraiidi. 
80 Ur: $us p a n d  nombre de plaques peut êti.econiLiii& 

avec avantage si un les sépare que si on les met eii con- 
tact. Les plaques les plus faibles deviennent, dans cet 

arrangement, comparativement très actives. 
go Une séparation dans le iiii1ic:u des p!a- 

ques , par exemple, les extrémités étant en  contacl , a 

quelque avantage sur un contact enliei*. Ln valcur J e  cet 

avantage a été déterminée par des expiricnces. 
IO" Pour la combinaison la plus avantasuse de lames 

minces, il  est nécessaire dc tremper non pas simplcrnent 
les extrémi~és , mais toute l'étendue des 1;inies. 

r I O Les Lanies très minces (comme celles de 2 pieds 
de longueur et de o ~ ~ ~ ~ ~ ~ , c ~ 2  d'épaisseur) sont suscepti- 
bles du plus grand développement de force, m h e  &pa- 

d e s ,  lorsqu'elles sont trempées dans toute leur étendue. 

ir Des plaques plus ée&s et de certaines propor- 
tions, au coutraire, recoivent séparément une plus haute 
puissance lorsqu'elles sont trempées seulement aux cx- 
trémitks et non trempées dans le milieu. 

13" Les lames trempées le plus raide, sont celles qui 
perdent la moindre proportion de  leur force par la com- 
binaison. Aussi, bien que leur capacité magnétique soit 

moindre que celle de plaques moins trempées , leur 
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pouvoir absolu dans une combinaison nombreuse est 

plus grand. 
I 4" La permanence de l'état magnétique dans un sys- 

tème composé , si on le  laisse sans conducteur ou ar- 
mure, est au  moins aussi élevée que dans de simples 
barres. Elle est décidément la plus grande lorsque les 

plaques s o ~ i t  séparées. 

Sur une Con~.truction perfectionnée des Aiguilles 
et des Barreaux magnétiques ; 

Cette Note est l e  complément du Mémoire précé- 
dent. Au lieu de se servir, comme dans ses premières ex- 

périences, de  lames d'acier faiblement trempées, M, 
Scoresby les emploie trempées de tout leur dur. Cette 

substitution permet d'accroître la force du système pres- 
que indéfiniment. Avec 72 de ces nouvelles lames super- 

posées, M. Scoresby est argvé à une force triple de celle 
qu'il avait pu  obtenir h l'aide ses anciennes combiriai- 

sons. Ce barreau, composé de 72 lames dont chacune 

avait 15 pouces anglais de long, I pouce 122 de large, 
et pesait 1075 grains, soutenait, par sonattraction, une 
clef en fer d u  poids de 129 grains, à travers une planche 

de 6110 de pouce d'épaisseur; une clef de 775 grains, A 
la distance de 22 I O  de pouce ; un fil du  poids de 19 grains, 

pli6 sous la forme d'un V, à la distance d'un pouce 41 to. 
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Tingt-quatre petites sphères en fer, pesant de 18 à ,5 
grains, e t  formant clans leur ensemble une longueur de 
7 pouces 7110, placées successivement sous l'aimant arti- 

ficiel de M. Scoresbg, y restèrent suspendues comme les 
grains d'un chapelet. 

II est permis d'espérer que la découverte de M. Sco- 
resby contribuera au perfectionnement des instrtimens 
magn6tiques. 

Su7 les E'ets obtenus de Barreuux nzag&tiques 
d'une certaine Construction ; 

(Extrait d'une lettre de M. Scomsa~  M. ARAGO.) 

Depuis ma dernière communication , j'ai construit 
un barreau composé de 196 lames d'acier trempées de 
tout leur dur, e t  long de 15  pouces. Son énergie est six 
fois plus grande que celle des barreaux que j'avais formés 

avec des lames d'acier trempées à la manihe ordinaire 
pour ces sortes ci'appareils. Avec ce barreau, j'ai ai- 
manté, par influence, à l a  distance de r r pouces, un clou 
de  fer doux poli, pesant 500 grains, de inanibre à ce qne 
ce clou pût A son tour en supporter un auire du poids de 
389 grains. Ce inême barreau peut soutenir, à travers 
une c laque de marbre de ; de pouce d'épaisseur, un clou 
pesant 194 grains. 
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De 1'Echaufement dans le Circuit de la Batterie 
électrique; 

L'échauffement qu'un fil de métal faisant partie du cir- 
cuit de la batterieélectrique, éprouve parla décharge, aété 
étudiQxir M. Harris. Ce savant se servait d'un thermo- 
mètre à air, dont l a  boule renfermait le fi1 de platine, qui 
fut mis en communication aux  garnitiires de la batterie. 

Il déduit cle ses expériences (1) que l'effet calorifique d'une 
quantité donnée d'électricité qu'on décharge par des con- 

ducteurs métalliqnes, est le même, quelle qu'eût dté la 
tension de cette électricité dans la batterie. J'ai démon- 
tré dalis un mémoire précédent (2) la fausseié de  cet 
énoncé ; des expériences réitérées m'ayant apprisque l'é- 
1évntio:i de température d'un filde métal par la décharge 

électrique est proportionnelle au produit de la quantité 
de l'électricité accumulée par sa densité, ou ,  ce qui re- 
vient an meme, proportionnelle au carré de la quautiié 
d'électricité divisé par l'étendue de la batterie. Noils 
verrous de fréquentes applications de cette loi dans les 
r~clicrclxs suivantes, qü i  oiit pour but d'éiablir la d6- 
pcnrlancc de Z'4c:inuffrnicnt d'un fil de platine iiiséré 
dans Ic circuit dc la )ia:terie dlectriquc, cn raisou de scs 

(1) Philos. Transact. f. 1 8 3 4 ,  p. q 5 .  
(2) Poggendorff, Annal. der Ybys., t. LX, p. 341. 

T. LXIX. 8 
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dimensions. Pour siniplifier la question, nous distingue- 
rons deux cas : en variant d'abord les dimensions du fil 
doht dous examinons l'écliaufkment,et ensuite en variant 

les dimensions du fil qui fait commui~iqiier le premier 
aux garnitures de la batterie. II sera alors facile de rap- 

procher les résiiliats. Avant d'entrer en matière, je dé- 
crirai l'appareil dont j'ai fait usage. 

Polir évaluer la quantité d'électriciti accamulke, j'em- 

ployai la mé~liode trks simple dont M. 1i;ilclane se servait 

11 y a long-temps ( i ) ,  sîvoir : d'isoler la  batterie e t  d'en- 
lever par portions égales I'électricité repoussde de l'kir- 
' rnaiure exdrieure. - La caisse de ma batterie est isolée 

par des supports de verre d'un pied de ioiigueur ; son 

fond métallique est mis en comniuiiicntion par un f i l  de 
wivre avec une bouteille électromètre de Lnne d'un 

demi-pied carré, dont les deux boules sont fixées dans 
une distancc constante. Lorsqiie la  batterie se charge , 
i'C-I~wtricitb repoussée de la garniture cxiériciire s'nccu- 
mule dans la bouteille de Latie rt y produit de tcmps en 

temps une édncelle entre les boulcs rires. Lc nombre 
de ces 6tincelles, que nous désigneroiis par la suite par 
q, sera la mesure de Iaqeariiiid ilecirique dans la baite- 

rie, s i  l'on admet que la condensarion de I'électriciié 
dan6 i'iatérieur de la batterie soit indépeiidatite de sa 
qiiailtité absolue. Je me suis convaincri, par Acs expé- 
wieilces antérieures, que cette supposition était fondée. 
AG n que I'accumulation élecirique ne  soit pas retardée 
par l'isolation de 4a batterie, il faliut donner uii bon 
conduit i la face extc'rieure de la l~outeiile de Lane; je 

(1) Nicholson, Joura. of nat. phil., t, B. $56. 
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la fis communiquer, pour cela, avec le conduit géaéral, 

qui se camposait d'un fil de laiton asser gros aloutissanl 
au tait dezino de la maison. Au dessous du fil de cuivrg 

horizontal qui liait la face elstérieure do la batterie 6 h 
bonteille de Lane, une Sandc flexible de coiyre fut qt -  

tachée ji uu crochet isolé ; cette hande toiicliqit ferme- 
mentle 61 et continuait jusyu'au co;iduit général, Pen- 

dant la charge de la batterie, la bande flexible fut écart 

tée du fi1 meiitionné par une tige coiidée, ca rmature  

intérieure de la batterie conimuniquait avec une boule 
de métal fixée sur un support de verre yis-à-vis d'une 
boule pareille 4galemeiit isolée. Un Héau de balance 
terminé par dcux hoales et soiiteiiu ay &là de sou 
milieu sur une plaque isol&e, était $acé entre les deuq 
boules isoldes et les toiicliait simultanément, Lorsqu'on 
écartait l e  flcau des boules isolies, i l  fut arr6té par IC 
bras d'il11 levier ct 5x6  dans uiie posiiiotl ollique, La 
boule extérieure de cet appareil décllargeur comniu- 
uiquait directement à l'une des l-rraiiclies d'un excita- 
teur universel dont l'autre communiquait par des pi& 
ces méialliques au crochet isolé. Le circuit de la Lat- 

terie se composait donc de plusienrs conducteurs qu i  
étaient iritiuiemeat joints à l'aide des vis de pressiori. 
La manipulation des expérieilces est très facile à exé- 
cuter. On  écarte préalablement la bande de cuivre et 

le fléau rle leur position ordinaire; ou charge la latte- 
rie par une machine électrique en comptant les explo- 
sions dc l'élcctromt?tre de Lane; on fait de suite touclirr 
la baiide au  fil de la batterie, et  on tire le cordoii altaclié 
au Iras  de levier de I'appweil décharpeur. Le fléau 
tombe et  produit la décharge de la batterie. Ouire les 
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pièces décrites du circuit, il y en avait de variables, sa- 
voir : entre l e  crochet isolé et  l'une des branches de 
I'excitateur , un  fil de platine renfermé dans la boule 
d'un thermomètre à air ; et  entre les branches de l'excita- 
teur , des fils de dimensions diverses. 

I l  faut attribuer à la construction imparfaite du thcr- 
mométre (1) que les expériences de 1\11. Harris sont res- 
tées infructueuses ; nous donnerons donc la description 
détaillée de l'instrument dont nous nous sommes servi. 
Un tube de verre de 2oo1I6 de longueur, terminé par un  
ballon de verrede 3 1 1 % "  de diamètre, et d'uu vase de 
6"',3 de largeur sur 2",5 dc hauteur, est fixé sur une 
planche de bois attachée par des charnières à une planche 
horizontale. Le  tube, muni d'une échelle divisée en 
lignes, peut étre incliné à volonté vers l'horizon et fixé 
dans sa position B l'aide d'un arc de métal et d'une vis 
de pression. O n  verse dans le  vase de l'acide sulfurique 
coloré, étendu avec de l'alcool. Le Ballon du thermomè- 
ire est perforé en trois places, dont deux sont diamétra- 
lement opposées. Des douilles de mélal, mastiquées sur 
ces deux ouvertures, se ferment hermétiquement par des 
couvercles qu'on y visse. La troisième ouverture est 
montde d'une pièce de métal perforée qui est fermée au 
moyen d'un bouchon inétallique. Dans les deux douilles 
entrent sans frottemciit deux cylindres de 7,S'" de lon- 
gueur sur 2"' d'épaisseu~., munis à l'exir6mité extérieure 
d'un écrou. A l'autre bout, chaque cylindre est creusé 
caniquement et  y embrasse u n  pc~ i l  c0ne dont la base 

(a) Voir Pbios. Trinract. for 1827. 
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est incisée et le sdmmet sc prolonge en une vis. On met 
p5alablernent les deux pièces accessoires l'une vis-à- 
vis de l'autre sur la table, or1 introduit le fil de platine 
dont on va déterminer l'échauffement daris les fentes des 
c h e s ,  e t  on le fixe en vissant les cônes dans les excava- 
tions des cylindres, qui se prolongent pour cela en spi- 
rale. Or  une tige de métal est vissée à l'extrémité d'un 
des cy!indres, e t  on la passe aisément à travers le  ballon 
du tliermomètre en entraînant les cônes et le fil de pla- 
tine. On dévisse alors la lige et on étend le fil à l'aide 
des écrous. Les couvercles qui fernient les douilles sont 
perforés àl'extr6milé, des fils assez gros de laiton les joi- 
gnent nu crochet isolé d'un côté, e t  à l'excitateur uhi- 
verse1 de l'autre. De cette manière, l e  fil de platine fait 
partie du circuit de la batterie; i l  s'écbauffc par la dé- 
charge, e t  en dilatant l'air du  ballon, i l  fait descendre le 
liquide dans le  tube. L'instrument est d'autant plus sen- 
sible que, à condilions égales, l'inclinaison d u  tube vers 
i'liorizon est plus grande. 

Pour apprécier d'une manière approchée l'échauffe- 
nient du fil, nous négligeons le  refroidissement de L'air 
causé par les parois du ballon pendant le  temps, en gé- 
néral très court, de l'abaissement du liquide. Soit 9 l'es- 
pace parcouru par le liquide en  lignes, t la température 
primitive du fi1 et T l'accroissement de cette tempbra- 
ture; i l  est facile de voir qu'on aura 

OU m désisne la masse d'air du ballon, c sa chaleur spé- 
cifique sous volume constant, a la dilatation pour un 
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degré centigrade ; M la masse, et C la chaleur specifique 
du fil de platine ; v la loiiguear d'un cylindre de la capa- 
ciié di1 ballon ct de même largeur que le tube; 7 I'iii- 
clinaisoti du tube vers la verticale, a la pesanteur spéci- 
dfique du merciii.e divisée par la liesaiiieur spécifique 
du liquide dans le thermoinh~re ; 6 la pression de l'air 
(bupp6séc 336'") att commeticcment de I'expéricnce. 

V7b 
Nous remplaçons nt par -- représentant le volume 

i +at' 

du  ballon par V, et la pesanteur spkcifique de l'air sous 
une pression d'une ligne et ii la température zbro par 7. 
Le fil de platiiic éiant cylindrique, RI aiira la valeur 
h S z g ,  06 2 est lalongueur, r le rayon du fil et g sa pesan- 
teur epécificp. Pendarit la durée de l'observntion , que 
IR boule du tliermohiètre reste fermée, la tcmpératuro 
 di^ la chambre et l& pression liarométriqiie doivent dira 
sensées constantes 1 mais eiitre 108 trbservaiions diEretlm 
ter que l'on veut comparer, ces dlémens peuvcnr vorier 
sensiblement. I l  est cependant facile dc voir que los cor- 
rections de 0 dépendantes da ces variatioiis, sont entrb- 
moment petites. En  aommant p la masse d'air du ballon 
à température consiante et sous pression d'une ligne, on 

n aura (si l'on fait --=el 
cos cp 

L'autre correction, dfpeiidante d'un changement de 
températurc., sera 
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o u  m' est la masse d'air sous pression constinte et à la 
tempc'rature zéro. Je  trouvai pour l ' i~~s~rumentdant  nour 
ll0llS SCI'VOIlS 

Les aiitrcs valciirs qui entrent dans la formula sont ton* 
nues. Dniis In  cns trés dCfavora1)lc oii un fil de platitie d9 
on'x dc diambrre ct dc 5'" de loiigiicur scrnir piarJ 
dans le ballon, on aurait, si In hauicur du barombtre 
variait de 336'" Q 336 + d t  

et pour ana variadon de temp4roturo de i 5' II r 6 - de, 

L'erreur inlriioble da l'ob~ervaiion dipasse dpi be~ucoup 
ccs corrections. 

Après avoir fini une exp6rlenke, un ronvrcle ballonet 
laisse le fi1 refroidir 3 avant de cliarger le ballon de pou- 
vcau, on met Ic hoi:clion d c  inéinl doucériicnt I sn place. 

Si le rcfioidissrmcn~ di1 fil a Gié complet, le liquide des- 
cend dans le tube el s'arréle; sinon il rccommenre A 
monter. Il faut observer qu'on ne  doit pas clioisic l e s  
tempérarures initiales t trop diCférentes dans des expé- 
rierices que l'on veut coniparrr entre elles. L'échauffa- 
ment T du fil dépmd prohah'iemcnt de sa températur~ 
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primitive Z, dépendance dont on ne saurait tenir compte. 

0 s  présume dans toutes les expériences suivantes t= 150. 

Er1 calculant les valeurs constantes de la formule ( I ) ,  on 

a pour le calcul logari~hmique : 

log F = 7,86885 + log (B + r )  $- log O . . . (a) 
log B = 0 , 6 5 6 ~ 8  - log ra - log Z 

OU O est l'espace parcouru par le liquide dans le tnbe, T 
l'échauffement clierclié du fil de platine dont 1 est la 
longueur et r le rayon. Les dimensions du fi1 étant me- 

surées et 0 étant connn par l'observation du tliermomb 

tre ,  oa trouve T tout de suite B l'aide des logarithmes 
de Gauss. 

PREMIÈRE PARTIE. 

Dépendance de Z'échazgernent d'un31 de platine par 
la décharge électriqzre , de ses dimensions. 

A) Dépendance de Iëchauffement du fil cic ses dimensions, 
le circuit de la batterie restant constant. 

1) Influence de la longueur du 61. 

On f i t  commu~niluer la boule de l'appareil déchargeur 

par un  fil de laiton de 25 $" de longueiir et  de im,4 de 
dinmèire, à iine des Lranelics de l'excitnteur universel, 
et cellc-ci , par un f i l  de 7",3 de longueur su r  1",3  d'G- 
paisseur, avec le couvercle libre du tlieriiioméire. Des 

fils de platine de différente longueur, en liélice, 
furent étendus dans le ballon du iIiermométre. Les boules 
de la bouteille de Lane, dont on observe le nombre q des 
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explosions, conservaient dans toutes les expériences sui- 
vanies la distance d'une ligne. La batterie se composait 
de 5 jarres de I f pied carré de surface, armées chacune, 
exécutées avec le soin nécessaire. On suppose le nombre 
s des jarres employées à l'expérience, proportionnel à 
l'étendue de la batterie. Après avoir fa i t  une série d'ob- 
servations on calcule la constante h à l'aide de la formule 

q2 e = I z -  pour chaque observation, e t  on en  prend la 
S 

valeur moyenne que nous désignons pal1 9,. C'est i'es- 
pace parcouru par le liquide, en supposant q= I s= 1. 

Je me suis dispensé de clierclier 0, d'une manière plus 
rigoureuse, qni aurait doniié une valeur partout plus 
pctite, mais moins à jus~ilier. Il  ne faut pas oublier que 
nous négligeons le refroidissement de l'air par les parois 
du ballon, et que les valeurs les plus grandes de e résul- 
teront toutes trop petites, le temps de l'abaissement du 
liquide n'y étant plus négligeable. Dans les tables sui- 
vantes 0 est le milieu de de~ix  observations. 

- 

e 

q obs. calc 
3 2.3 1,8 
4 3.5 3.4 
5 5.5: 4.9 
6 7,O 7 , i  
7 9,2 9.6 
E 11.8 14,6 
9 15.4 15,9 

1 O 
i 1 

obs. calc. obs. cale 

4.0 3.7 
5.7 5,3 4,O 4.2 
7.4 7,2 5.7 5 8  
9,s 9,4 7.5 7,s 

11,9 11,9 9.4 9.6 
14.4 14,7 113 11,s ~ 15.9 14,3 

e 

q obs. calc, 
3 4.0 3.1 
4 6 , l  5,s 
5: 9.5: 8 ,6  
6 12,1 12.4 
7 i6,7 16,8 
8 
9 
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Le rayon du f i l  était de om.050, et de là dans la for- 

mule (a) 
log B = 3,a5884 - Log Z. 

En calculant I'échauflementT, qui répond à la valcure, 
on a 

Un fi 1 de longueur double éprouve donc un écliauf- 
femcnt prcwliie kgal à I'écliaiil~cn~cwt du fi1 plus court. 
Oii dcvait prbsun-ler qiiç la diEGrcncc obscrvéc tcnait au 

rcioril du  iemps Jc la décliarge que carisait le fil long. 
Pour Eviier cet iiicoiivii~ient , j'ajoutai l'ou lro bratiçlio 
de l'cxcitaiear au circuit, ct j'insÇi ai eritrc lcs Lranclics 
lin fil de platine d'une lon_ciiciir telle, que les deux fila 
de platine einployés à l'expérience nvaicnt ensemble In 
longueur de ~ n ~ " , ~ ,  û est simple obsorvatioii qui no fut  

rdpdtke que dans quelques expdriences trop incompati- 
bles avec les autres. 

l d 493'",7 (fil interc. 8 9 .  I t - gslt1,7 (fil interc. $3). 
9 a 0=1,32 7. 8 = 1,OO 

0 

0 -- 
01)s. calc. 

5,4 5,3 
8,8 8,3 

1P.O l 4 , ~  
16,O iB,9 

obs.1 calo. 1 obe. 1 calc. 
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i = 67m17 (fil interc. 62). I 1 = 42m,O (fil interc. 87,7). 
4 a e = 0,74 -- 9' 9 = 0,66 -- 

Lc nyon r du fil était de oW,o3964, on a done dans Ir 

formule (1,) 
log B = 3,46058 - log 2 ,  

d'oh l'on troiivo l'0cliauffcrncnt deb fils. 

Les valeurs de T s'écartch t si peu de la valeur moyenne, 
que nous les supposons égales. II suit de la : 

N L'dchauffetnelit qu'un fil de I-llatiiie éprodve pnr la 
« décliarçe électrique, est itid6pendant de sa Ion- 
(1 gueur. r 

2) Ioflueaae de IVpaisseur du !Il sur son échauffement. 

bout, avons vu dans les expériecces précidentes qu'oh 
$eut changer !I volontd la place des pièces ecrnpo- 
&fit le ci~cuit électrique, kane elthrtt 1h citir&? dc la dé- 
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charge, pourvn que  la nature des jonctions reste la 
même. Cela pésente  uri moyen très facile de comparer 
l'écliauffement de deux fils de dianiètre différent. On fixe 
l'un d'eiix dans le ballon du tliermomèire , l'autre entre 
les branches de l'excitateur. Après avoir fixé la série 
d'observations desquelles on dérive la première valeur 
de O,, on fait changer de place aux fils et on commence 
l'autre série. J'employais des fils de platine recuits, dont 
je déterminai le diamètre sous un microscope composé 
(grossissement 190) à l'aide d'un niicrométre à vis qui 
accusait Ia dix-millième partie d'un pouce. Chaque me- 
sure rapportée est la moyenne de six observations. Les 
rayons sont écrits en six caractéres pour le contrôle du 
calcul, qui fut exécuté avec des logaritlimes à 5 déci- 
males, résultant de  la réduction des parties du micro- 
mètre. 

Fil de platine 1. 
)) II. 
» III. 
n IV- 
)) v. 

Fil 1 (V intercalé). 
r=O*,0396. 1=86m,3. 

r. Erreur moyenne. 

0,058304 o,ooorog 
0,036170 o , o o o ~ o ~  
0,080486 0,000029 

I Fil Y (1 intercalé). 
r=0,0805 C=105,4. 
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O n  a dans l'hquation (a) 

Pour le fil 1 log B = 3,46058 - log 2 
>r n V log B = 2,84534 - log I .  

Par conséquent 

Echasement  du  fil 1 T, = 0°,2684 
» 13 n V T,'= 0,0141. 

Ces nombres sont sensiblement réciproques aux qua- 
trièmes puissances des rayons des fils.Car en supposant la 
première valeur exacte, et en calculant la seconde d'a- 
près la loi indiquée, on  a T,' = o0,or 58. Cet échauffe- 
ment répond à @,'= 0,279. La valeur dérivée des obser- 
vations 8,' = 0,25, est donc trop petite de la quantité 
appréciable o,ozg. Cet te diff6rence s'explique facilement 
par l'épaisseur du  fil V, l'échauffement duquel cause un  
abaissement très lent du liquide dans le tube du thermo- 
rnktre. Le refroidissement de l'air par les parois du ballon 
doit coriséquemmeut diminuer l'ensemble des observa- 
tions, e t  de là la valeur dériv6e de e,'. 

Fil IV (II1 intercalé). I Fil Il1 (IV intercalé). 
r=0,036. 1=5gm,7. r.eO.058. 1=100=,4. 
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Il faut mettre dans la formule (2) 

Pour le fil IV log B 3: 3,5(tOo8 -' log 1 
III l o g i 3 = 3 , 1 ~ 5 3 8 ~ 1 0 ~  I .  

On a donc I'échauirement di1 fil I V  TI =; 0°,3775 
III T,' = 0,0592. 

La loi supposée, dottriaut Tl = 0,0589, est donc en 
accord parfait avec les observations. 

Fil II (1 intercalé). I Fil 1 (II intercalé). 
r*0*,023. 1=42,3. r=0,0396. 1-85,s. 

5 - 
8 

. ubs. calc. 

4 , b  4.4 
ü.6 6,4 
8,4 8,7 

10,5,11.4 

On a donc la formule (a) 

pour le Cil II log 5 = 3,92534 - 10s tt 
I log B = 3,46058 - 19g ?. 

De là suit 

éch+ufTement du fi1 II T' = a ,3 I 96 
1 TI' = 0,1588 

Le rapport des quatrièmes piiisiances des rayon8 qup- 
pose T1' = 0,155. 

Les diirérences entre le calcul et les observations sont 
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rout-à-fait négligeables dans dea expériences pareilles; 
la loi suivante est donc confirmée par elles : 

(( Quaiid la même quanti té d'dectricité, compléte- 
« ment décliargée dans le  méme intervalle da temps, 

a traverse des fils de mime pature, mais de dimensions 
n différentes, chaque fil éprouve m e  él6vatioii de tem- 

(< pérature indépei ldan~ de longueur et  réciproque- 
(< ment proportionnelle à la quatrième puissance de son 
(( rayon. » 

Cliarjue fil rccoit donc par la décharge électrique une 
quantita da chaleur proportionnelle à sa longueur cr en 

rêison irivcrse du carre de  son rayon. 
Pour rkiumer i:os résuliats d'une rnariiére tout-ii-fait 

gmpirique, iilinginons ann batlerie de l'&tendue s , char- 

gCe d'une quantité decirique q, et composons le fil con- 
jonctif de fils soudés bout à haut. Ces fils, de méme na- 
ture, pais  de dirneilsioiis diliZrenies, soient désipés par 
les nombres r ,  2, 3... R , sans égard à l'ordre dans le- 
quel ils suivent. L'édiauffcment de tous ces fils par la 
décharge électrique sera rcprEseiiié par la formule 

où T. signifie I'Slévation de température du fi1 n ,  dont 
1; est le rayon; la constante est l'échaulfement pour les 
unilés des ~ariables.  Les quantités de chaleur, rendues 
libres dans les fils, peuvent se calculer d'après la formule 

où PT* désigne la quauiité de ~ l i a l e ~ i r  survenue dans le 
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61 n , dont 2, est la longueur, e t  P le rayon ; 7 est une 
constante nouvelle. 

B) Influence des dimensions du fi1 conjonctif de la batterie 
SUT ïéchauffement d'un fil i~zvariable. 

1) Influence de la longueur du ûi co~jonctii. 

Afin que l'influence de la  longueur variable du circuit 

électrique sur un  fil invariable fût sensible, je renforçai 
les parties invariables de l'appareil et j'en é!oignai toutes 
les jonctions moins intimes. On remplap l'excitateur 

universel par un  autre, travaillé avec plus de soiu, dont 
les branches se dirigeaient à friction dure dans toutes les 

directions. Les boîtes des braticlies é~aient  münies de 
pièces promincntes perforées où les fils conjouctifs fil- 

rerit fixés à l'aide de vis de pression. L'un de ces fils, de 

27" de longue~ir sur r1",7 de diamétre, aboutit à la boule 
du dc'chargeur, l'autre de 9" de longueur au couvercle 
du thermoniétre. A qiielque distance de la batterie un  

grand châssis fut placé, dont les soutien9 transversaux, 
distans de cinq pieds , étaient formés de tubes assez 
épais de verre. Quelques centaiiies de pieds d'un 61 de 
cuivre de o"29 de diamètre furent roulées auiour de ces 
soutiens, et oii empêcha, par un enduit de cire d'Espa- 
gne, que l'dectricité lie passat pas !e !onS des soutiens. 
Dans les teilailles à l'cxrrémiié dcs Lrnnclics de l'excita- 

tcur, on fixait deux fils de cuivre, i'iiii de d'do, l'autre 

de 5' 8' de longueur, dcsquels on tordait les Lori~s libres 

autour du  fil du grand cliàssis. Cette sorie de joiiciioii 

équivalait pour nos expériences à presque une soudure. 
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La distance des points d'atrache de ces deux fils, qui fut 
successivemetit augmeiiiée, était d'abord de 3 pouces. 
Nous désignerons la longueur du long fil qui s'ajoutait, 
en pieds par 1. Au thermomètre restait invariablement 
le fil de platine 1 de 8CiW,z de longueur. La valeur de Q 
résulte cn géndrnl d'une simple observation. 

q obs. calc. ubs. calc. obs. crlc. 
4 4.5: 4,2  
5: o ti 6.5: 5.1 4,9 4,0 3,9 
6 9,2 9,4 7-4 7.0 5.6 5,6 
7 12,l 12.7 9 5 9,6 7,7 7.6 
8 14,O 12.5 9,8 10,O 

q obs. cale. obs. cüic, 
6 3.3 5,2 
7 43 4.4 3.7 5,s 
8 5.5 5-8  i ,3  4 3  
9 G,7 7,s 5.2 5,5 

10 6,3 6 , s  
ti, 
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, Ppisque le fil de platine dans le thermomètre restait 

partout le meme, nous pourrons substituer la valeur R à 
l ' écha~f leme~t  d e l  T, du f i l ,  qui lui est pro~~oriioiiriei. 

On sY;iperçoit faciiernrnt que l'écliauflemeiit diminue à 
mesure que la longueur du fi1 intercalé augmente. La 
température causée par une faible charge, ia  
pieils du fil  sont iiisérés dans le circuit, exige une accu- 

n~ulaiioii élecvicpe considérable aprEs Yiiitercalation de 
a56',7 du fil. En prolonçcant le fil, on arrive bieniôt au 

point oii les teinil ératures les pl us grandes ne sont plus 

effectuées p a r  la batterie, Prenous, au lieu du fil inter- 
calé, ut1 tube reinpli d'eau, ou u n  petit cylindre de 
bois mouillé que nous instirons dans le circuit, et cctte 
limite est atteiutc tout de suite pour les températures les 
plus petites. Alors une très grande quantilé d'électri- 
cité peut traverser Ic f i l  di1 iliermomètre sans affecter 
eti rien le liquide indicateur. Mais ici la déchargr n'est 
p\us instaiitandr comme avant l'iiitercalation d u  fil 
le plys long; elle dure un intcrval!~ de temps apprécia- 
ble. Revenons a w a  cet exemple à nos expériences, et 

supposons que la Jurée de la décharge soit plus longue 
apds l'iiiseitioii de 25iit,7 d u  f i l  de cuivrc, qu'elle n'est 

à I'irisertioti de i O pieds clu m h c  fil. L'écliaufiment du  
Li1 air ~Lierinoiiièire sen~hle Cire en raison inverse de la 
durée de la cliarge. Soit a fécliou~enient du fil, quand 

l'électricité accumulée est déclrargéc dans le temps 1, il 
II 

serait -, si le iemps I + b s'écoulait pendant la d64 
l + b  

char;e. Le retard b de  la d<c!iar~c,  causé dans nos eupé- 
iGpres  par la lonsiicur A du f i l  intercalé, peut être di- 
. , h:;nl: par f (i) i nous aurws de l à  la forme de l'équation 
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par laquelle iious essaieroiis de reprdsenrer Irs expé- 
a 

riences T, = -. 
1 + f (4 

Le caractère T, signifie, 

comme auparavant, l'écliau&ment du til par la quantité 
d'électricité 1, ~ccuniulée sur la silrface I ; nous lui sub- 
stituons 0, l'indication di1 tliermoinCftre sous des condi- 
tions pareilleç, t a  val eu^ appr~çh6e  de a est immédia- 
tement donnée par la première série d'observations 

0.78 
a=o,78.  Calculant à l'aide de la formule O,= 

1 +j ( h l  
les valeurs de j (>), et csaayons de les rendre identiques 
en les divisant par. une foncti~ti de 1. On y arrivd cn 
divisant ces valeiirs par 1, cornnie l'indique le tableau 
suivant : 

Avec la moyenne des quatre premières valeurs de 

mentale. L'équation ~Esul tan ie 

reprkserite les observations de la  manière suivante : 
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différence. 

- 0.003 
0.008 
, o.ooe 
+ 0,003 
+ 0,024 

Ce n'est que la dernière différence qui soit sensible; 
l'accordde la formule avec l'observation est d'ailleurs si 
wisfaisant, que nous nous dispenserons de calculer des 
corrections pour les constantes. La formule 

est prouvde par les observations, nous l'énonçons : 
u L'échauffement d'un fil par la décharge électrique 

u est réciproquement proportionnel à la durée de la dé- 
s charge ; le retard que la décharge éprouve par I'alon- 
a gemenr du fil conjonctif est en raison directe de la 
u longueur du  fil ajouté. )1 

2) Induence de l'épaisseur du bl conjonctif sur l'échauffement d'un 
61 iuvariable. 

Lorsqu'on supprime Io fil  de cuivre dans l'appareil et 
qu'on met entre les branches de l'excitateur universel 
des fils de platine de dimensions diverses, on observe 
aisément que le fil invariable du ~hermomètre s'échauffe 
d'alitant moins, que le fil intercalé est plus fin à longueur 
&gale. On conclut de Ih q u e  dans les cxpérieticrs précé- 
dentes l'épaisseur constante du fil de cuivre entrait dans 
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la formule, e t  que nous pourrons adapter cette formule 
aux expériences nouvelles, en remplapnt la constante b 
par une fonction reciproque de p , rayon du fil intercalé. 

n' 
La formule 8, = servirait à représenter nos 

1 4- b ' . ~  

m 
exp&ieiices si nous réussissons à délerminer la fonc~ion 

f (p). Pour avoir fa valeur constante a', il fallait rendre 
X - si petit que possible ; je plaçai pour cela un fi1 de 

f'(d 
platine de 0°',46 de diamétre et de xl",g de longueur en- 
tre les branches. Ayant déterminé la valeur approchka 
de a' = I ,35, je disposai successivement entre les te- 
nailles de l'excitateur des fils de platine dont X est la 
longueur et p le rayon. Je  rapporterai d'abord les me 
sures des rayons évaluées, comme précédemment, ao 

moyen d'un microscope composé. 

Rayon. Longueur moyenne. 
Fil de platine VI o'",o50aoo o,oooo46 

u VI1 0'",032545 o,oo0050 ' 

u VI11 o'",076545 o,ooor4s 
Y IX o"',~ 1606 o,oooa34 

Dans les observations suivantes, comme dans les pré- 

cédentes, le fil 1 de 36",a de  longueur se trouvait au 
thermomètre. 
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q obs. calc. 
3 6-5 &,a 
1 7.9 7.2 
5 113 l4,3 

R i". I L  
q 
3 
1 
5 
6 
7 

,(&. Icalc, oh. (calo. hbs. Iealc, 

VI. h = 144. p =; 0,050 

I 
1. b =a 86,O p = 0,0396 

8 - 0.91 5. 6 = 0,92 40. 
O 

T 
B .  

obs. calc. obs. calc. 
3.8 3,3 
6,O 5,9 5,O 4,4 
9,O 9,s 6,9 6,B 
3,2 I 2 , O  9,3 40.0 

12,2 13,4 

--- - 

obs. 

3,9 
5,8 
8,Q 

10,4 

cal&. 

3,6 
3,6 
8,O 

1Q,9 
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r.35 
La formule 0, t= - nolis fourbit le$ +aIdum de 

i + b 1 A  

b' 
j'(Io> 

-; la multiplication par p' les rend toutes identiques, 
f ( p l  
ce que montre le tableau suivant : 

Fii 
6' - p'.br 

X P 6 1  - 
I(?) f (el 

I 

- 
IX 0'1r,1160 144"' 0,0U0677 0,0000091f 

V I I I  O .oi65 0,00150 I o,oooi~oaso 
III O ,0583 10094 0.00272b O,OU000946 
V I  O ,0500 144 
1 O ,0396 

o.coooo88S, cc en le combinniit avec l'dqrinrion fondsi- 
mentale, Oni 8: l'équa.iioi~ 

1,35 
O, = 

r +- n.ooooo8HK k 
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qui représente les observations. 

- 
lx 
ViII 
III 
VI 
1 

VI1 

observé. 
1.35 
i,% 
4.11 
1 ,O6 
O,9 1 
0.92 
1,18 

8 1  

calculé. 
1,35 
1.253 
4,408 
1 .O69 
0.895 
0,915 
1;101 

Les diflérences rentrent dans les erreurs inévitables de 
l'observation. Les expériences démontrent la formulc 

que nous énonçons : 
a L'échauffemen~ d'un fil par la décharge électrique 

u est réciproquement proportionnel A la durée de la  d é  
a charge; le retard que la décharge éprouve par l'in- 
a seriion d'un fil dans le circuit est en raison directe de 
CC la longueur du fil, en raison inverse du carré de son 
u rayon. rn 

Résumé. 

Soit une batterie électrique de l'étendue s c1.iargée de 
la quantité d'électricité q ;  établissons la communication 
enire les dciix gaimitures par une chaîne de fils de même 
nature, de !a loiigueur 2 c t  du rayon r ,  où I et r varient 
d'un fil à l'autre, e t  ajoutons de plus au circuit un G1 de 
la longueur X et du rayon p , sans aIiérer le nombre et 
la nature des points d'attache. La décharge, passant par . .- - .  
le circuit,, causera dans chaque fil une élévation de tcm- 
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pératare , qui est en général fonction de cinq variables. 
En désignant par 'i' l'ilévaiion de température du fil 
doil t Z est la longueur et r Io rayon, nous aurons la for- 
mule générale 

Après avoir J é l~ rminé  par des expériences préalables 
les constantes a et  b ,  on peut calculer l'échauffement T 
pour chaque valeur des varinlles. Au cas qu'on n'exa- 
mine et ne  varie qu'un seul fil du circuit, on a r=p, et 
de là ,  en supprimant le  diviseur partiel, 

formule qui établit la d6pendance de  l'échauffement du 
Fil qui complète la communication entre les armatures 
de la batterie, dc ses dimensions et  de l'accumulation 
électrique. La formule se simplifie au cas que 1 soit très 
petit comparativement au circuit entier, que p ne dé- 
passe pas une certaine limite, et qu'en outre la con- 
stante b soit petiteen rapport à l'unité. C'est cequi avait 
lieu dans les expériences rappor~ées dam le Mémoire 
cité; les fils de platine n'avaient que 34 lignes de 1011- 

gueur, et le temps de la d&harge devait etre considEra- 
ble,  les fils conjonctifs étant d'un petit diamètre et les 
attaclies peu intimes. E n  supprimant le deuxième fac- 

q3 teur de l'équation ( 5 )  , et en supposant - = 1 ,  on 
S 

a 
trouve T, = - et par conséquent le produit T,P' sen- 

P' 
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siblement constant. Cest  ce qu'on voit dans le tableau 
suivant où S est égal à T,p4 divisé par une certainc con* 
staiiie A. 

Rayon du fil p . . . . . . . . o,i ig 0,078 0,0547 6,050 
Echauffemeot du thermom. 8, 048 0,45 0,88 ],oz 
Le produit 8 .  . r . . . . . . o,mig 0,uo0214 o,ooor~j o,ooorgo 

La longueur 1 du fil dont on cherclic l'écliouffcment 
n'enirti pas dans la formule (51, on peut cons&quemmcnr 

prendre T pour l'ilévaiioii de tempEratiire dans la sec- 
tion normale du fil. La formule est déduite d'expériences 

et peut doiic Cire censée empirique; cependant noud 
avons dhjà attribué à cerlaincs pariies de celle-ci une si- 
gnification Iiypoibé~ique que nous reprenons ici. Nous 

écrivons pour cela la formule ainsi : 

et nous l'énonçons en nommant r le temps de la dé- 
chargn : 

a L'élévation de température dana ia section noimnle 
1 d'un fil honiagène qiii est inséré dans le circuit d'une 
a batterie élcclrique, est en raison ioverse de l a  q u a -  
a tpieine piiissance de son rayon, ec en raison cfi~ecte 

a de la quantité d'électricité accumulée, divisée par le 
a temps de la décharge, v 

Le temps de la décharge a l'expression compliqui:i~ 

avec )a siguification indiquée des lettres. 

L'in traduction de z comprend une c6iiséquence qu i  
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parait un  paradoxe nu prerraier coiip d'œil. Fixoris le cas 
le plus simple, où un fil c i ~ i q i ~ e  fermehi batterie. Si l'on 
rat.courcit ce f i l ,  le temps d e  la décllarge diminiio, mais 

il n en coi^ unc valeur finie quand 1 s7évaiiouit.Xous con- 
cluons donc qu'il s'r"coulei.ait un t rmps  fini pendant q u e  
l'dlectriritd cliemiiic par iiri fil ii1fiiiimei:t court. Pour  

admettre cette conséqiiei~cr~, i l  f a n i  se rappeler que dans 
nes expériences le circiiit ne  se compose pas seulement 
de fils, mais aiissi de points d'attache de ces fils, et que 
dans Ic cas le plus simple des points de jonction exislent 
toujoiirs. En faisant s'évanouir l'influence des fils sur l e  
temps de la décharge, ou conserve l'influence des points 

d'attache su r  ce temps. L e  tenlps que la formule montre 
indépendant du Ti1 intercalé, e t  que nous avons pris  
pour unité, est celui dont l'électricité a besoin pour 
traverser les pihces inrariables d e  l'appareil et Ics 
points d e  jonctioii qui les lient ensemble. J e  rapporterai 
des expériences qu i  rne semblent démontrer le grand re- 

tardement que la cléeharge éI>roiivr par des obstacles que  
l'électricité est f o r d e  de  fi.aricliir, e t  j'y ajouterai quel. 
ques faits nouveaax qu i  mc paraissent iiiiéressans. 

SECONDE PARTIE. 

Influence des interrrpions du c i r ~ u i t  e'hctrique sur Z'é- 
çhaufement X m J t  invariable. Propr.iétés du mica 
et du verre.  Frunges çolortres c'lectriqit es. 

Clicque endroit cltl fil con,ionctif ou YI section normale 
clicingo s u b i t e m e ~ t ,  sait par rnppmt 6 6s nature ou seu- 
frmcnt i sa grandeur, influe prohbkmedt s u r  le, tcmpt 
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de la dkharge. Quand dans no* expériences deux . . fils 
seniblables sont ré~inis  par pression, cette soltition de 
contiriuiié ne modifie pas beaucoup la décharge, parce 
que le fi1 de platine au tliermomètre rend considérable 
le temps entier de la décharge. Je placai entre les bran- 
ches de l'excitateur universel un fil de  cuivre de ol",zg 
d'épaisseur et d'une longueur considérable, et jc dérivai 
de douze expériences la valeur de la constante O, s I ,16. 
Je coupai alors le fil eu deux endroits e t  je rétablis la 
communication entre les pièces séparées, en les tordant 
enseuible. Douze observations foiirnireut la valeur de la 
nouvelle constante 8, = I ,  r a , e t  cette valeur ne fût pas 
sensiblement changée, si j'avais soudé d'avance les points 
de jonction par de l'étain. Nommons le  temps de dé- 
charge par le  fil in tégre I et le retard causé par une sou- 

e 
dure cc, on aura e', =*, dbù c=o,oiS, quantité 

très petite comparativement à l'unité. Je désirais établir 
des solutions de la continuité métallique du circuit, et 
y placer des corps non-conducteurs. 

Il fallut examiner préalablement l'échauaement d u  fi1 
au thermomètre à mesure que la décharge s'opérait à 
travers une couche d'air plus ou moins grande. On fit 
communiquer les branches de l'excitateur à deux disques 
de laiton isolés (de f"' d'épaisseur et  de io1",4de diamé- 
tre) , placés parallè!ernent l'un vis-Cvis de l'autre, des- 
quels on mesurait ladistance a l'aide d'une vis de rappel. 
Des accumula~ions diverses d'électricit& , appréciées 
comme précédemment par les valeurs correspondantes 
de q et s, causèrent l'échauffement du  61 proportionnel 
à e de la table suivante : 
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Les disques 

en contact. 1 distaos de O1", i .  ( de i f r l , O .  

Ces résultats annoncent une cause compliquée de 1'6- 
chauffement. Les nombres de la deuxième colonne, oii 
les disques étaient éloignés de O"', I l'un de l'autre, sont 
en enét plus petits que ceux de la premiére , mais de si 
peu qu'on n e  saurait Ies expliquer par 1e résidu de 
la batterie. Dans la troisième colonrie, où ce résidu 
est encore plus grand à cause Je la disiaiice considérable 
des disques, l'échauffement du f i1 résulte tantôt moin- 
dre ,  tantôt plus grand qu'au contact des disques. II est 
donc évident qu'il entre dans ces expériences deux cir- 
constances qui altérent l'échaiiffement en sens contraire. 
La premikre circonstance c'est le rEsidu de la batterie 
q u i  rend compte de la diminuiion de  l'échauffenient. 

Pour concevoir la seconde, il faut  se rappeler qu'à clia- 
que décharge I'électricitÈ passe entrc les boules de l'ap- 

areil déchargeur, et y franchit un  intervalle propor- 

tionnel h l'accumularion dans la batterie - . L'inter- (9 
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valle entre les disques est-il plus petit que la disunce 
explosive de l'électricité entre les boules, l'étincelle part 

entre les boules at entre les disques; cet iritervalle est-il 
plus grand, elle ne pat.b qu'entre les disques. Daus le 
dernier cas l'élcctricit; est cornpl6tciiient condensée vers 

le  bord des disques. Cette condensation augmente la dis- 
tance explosive entre les disques, ce qui est prouve daiis 
le Mémoire cité ; mais eUe augmente J e  mhme , ce que 
montrent les expériences pr&entes la vitesse avec la- 

quelle la décharge se tiansirwt dails Ie 61 cnnjonctif ad- 
jacent. 11 suit de qiie les disques étant en C Q U ~ C ~ ,  une 

certaine quan tité $éIecbricit6 traverse le circuit avec une 
certaine vitesse ; si uous écartons les diqlies en répétant 

l'expérience, la quao\ité q u i  pasee sera moindre , mais 
la vitesse plus grande. Daus l'cKet caloriGqye la qaatltit6 

dirninu6e sera conti.ebalanc.ée par la viiessc augnieniée, 
et il se peut que cetle deroikre cause surpasse la yre- 
mière. C'esr ce qu i  arrivait daus celles de i~os  expt3- 
riences, où la densité de l'élcçtricité (la valeur de la frac- 

9 tion -) ne dépassa pas r ,a5. Dans les antres expérieiices 
S 

la condeusation de I'électriçitd sur les disques rie parait 
pas avoir été compléie, de maniére que l'influence de la 
diminution de quantité pût devenir sensi hle. Lorsque je 
déinontai l'appareil, les disques parurent vers le bord 
couverts de taches; aucune d'elles ne  s'apprachait du 
ceutre de plus de deux ligues. Quand l'interruption du 
circuii est plus grande que ne l'est la dis~nnce explusive, 
la decharge ne s'opère pas ; ce qui n'arrivait pas dans 
les espCrit:nçes précédentes, mais dans les suivantes, 06 
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on avoic remplacé les disques par deux boules de laiton 8 

l'une de 5'",7, l'autre de 4'",4 de diamètre. 

Les boules 

8 

la décli. ne s'op. 
830 

10,o 
44,s 

la décl:. ne s'op. 
8,8 

41,s 
14,8 . déch. n. s'op.pas. 

B I >  
13.4 
15,3 

La décharge ne s'opéra pas à une densité éirctrique 
moindre de 1,35. Cela montre que la distance explosive 
entre les petites boules du circuit ne clt!liassa quc de peu 

la distance esplosive entre les boules de l>apparcil dé- 
chargeur. La condensation sur les petites boules suffit 

pour cornpeiiser I'efïet de la diminution de la qua~iti[é 

électrique. II est indiK4reiit, pour ces exp&iericcs, de 
quel côté du  thermomètre se trouvait l'interruption du 
circuit. Lorsqii'on effectria i'inicrruption par des pointes, 
l'ccler remarqué n'arriva pas, 1'i.cliauff~rnent du fil au 
tliermométre étant partout diminué par l'écartement des 
pointes. Dans une sCiie d'expériences , où les pointes 
étaient éloignées d'une disiance de 4'",  la <lCciiarge s'o- 
péra à une deiisit6 électriqup z r ,20 ; rnais I'échauffe- 
ment d u  tlierniornétre r6sulta beaucoup moindre qu'il 
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n'&ait quand les poiiites se touchaient. Cela s'explique 

facilement par le  déchargement successif'au moyen des 
pointes et par le résidu de la batterie. 

Pour opposer un obstacle à la ddcharge, je formai 

rinterruption du circuit par les disqnes ou les boules, ou 
par Ls pointes, et j'y plaçai des corps diKérens non- 

conducteurs. L'interruption n'étant que de o,al", l'é- 
cliauffement du fil se trouvait étre à peu de chose près 
le même que si elle n'existait pas. L'accumula~iou de 
l'électricit~ dans la batterie est donnée, comme aupara- 
vanl, par la valeur de s (etendue de In batterie), et dc q 
(quantith électrique). 

Interruption formée par ler diiques 

s = 5  9 x 6  

Dans l'intervalle : couche d'air.. . . . . . . 4 = 9,6 
P I feuille de carton. . . 6 0  790 

a z feuilles . . . . . . . . . . 339 495 
81 lame mince de mica. . point dc déch. 

s = 5  q c 8  

Dans l'intervalle : couciie d'air.. . . . . . . e = i 5,8 16,o 
1) r feuille de car~on..  I I , ~  I I , ~  

D .*. feuilles de carion et  

1 f. d'étain interposée 935 998 
D 2 feuilles de car~on..  Q,5 7 4  
N r lame de mica. . . . . 794 692 

La perforation de ces corps, In lame de mica excep- 
tée, se fit vers le bord des dicqiies ; I'cxplcsion de la 
dbcharge fut d'autant plus violente, que l'échauffement 

du thermomètre fut moindre. 
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Dans l'intervalle : couche d'air ........... O =: t 5,4 
)) I feuille de carton.. .... ia ,o  
)> a f. de cart. e t  I f. d'étain 9.3 
n rr feuilles de carton. .... 8'3 
u uiir lame de mica.. ..... 419 
$1 la méme.. ......,..... 4 9 5  

1311 fit enfin l'expérience avec les pointes placées en 
d',a de distance. 

Dans l'intervalle : couche d'ai~. . e = i 5 ,  r 
II I f. de carton I r ,CI 
r 2. feuilles.. .. 14 
n i 1. dc mica.. 4-43 4,0 5,7 3,r  

Les valeurs diEreutes de !'échauEement à I'interpo- 
sitioii de la iiiême lame de mica s'attachent à d'autres 
phénomènes que iious rapporterons de suite. 

Ghéralement on tire de ces expdriences le résultat 
suivant : 

61 La décliarge électrique échauffe le fil qu'elle tra- 
verse d'au tant moins, que l'électricité etii franchir 

« un plus grand obstacle avant que la décharge partir. u 
11 ne s'agit pas ici d'un obstacle qui retarde la dé- 

charge continueIIement (ce qu'un corps mauvais con- 

ducteur ferait), mais d'un obstacle qui rend impossible 

la décharge tant qu'il exisie. La diminution de I'écliauf- 

fenient du tliermomètre monire que l'électricité, en 

T. LXIK. 1 0  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



franchissant I'obstacle, a perdu quelque part de sa pro- 
prikté calorifique. Nous avons admis qiie cette propriétd 
dépendde la quantité d'électricité et dc la vitesse dc la 
décharge; or, il est facile dc s'assurer que ce n'est pas 
ici la quantité qui soit diminuée dans le rapport iiéces- 
saire. On peut consbqueninient concliire, qo'cn oppo- 
sant à la décliarge éleciriqiie un obstacle qu'elle fran- 
chit, la durée de la décliarge à travers le fil colijoiictif 
adjacent est retardfe. 

Lorsqil'on se sert ,  comme nous l'avons fait, d'une 
quantité électrique la plus petite que la décliarge per- 
mette, on ne réussit que rarement à percer une lainede 
mica à i'cndroit n i h e  où le fil conjonctif la touclie. 
Presque toujours I'électriciti! chemine dans le p lan  de  la 
lame et la perce à un endroit qui montre une continuité 
moins iniime. Souvent la décharge s'opère au bord même 
de la lame. L'échauffement du fil au tliermomètre est 
d'autant moindre, que l'électricité a parcouru un che- 
min plus long dans le plan de la lanie. Les expérierices 
suivantes sont faites avec une lame de mica d'épaisseur 
partout égale de o'",o23, et d'une traiksparcnce parfaite. 

Interruption du circuit form6e par le i  diequea. 

Distrnce du dl conjonctif à l'endroit où 
k lame de mica eat percée . . . . . 3" 5",5 8'" 8't" gulz 

8 4 

EchauUement du tùermomètre . , , . 8,5 7 4  5,5 4,g 4,s 

Interruption formée par les pointes. 

s = 5  q = 8  9 = 1 5 , 1  

Distancèdu fil h Peudroit percé 6'" : 7"'; w''' 1 3 ' 3  
j t3chauiTement du 'thermomètre 6,3 5,7 4,o &,!J 
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C'es expériences, e t  le résultat qui en dérive, rentrent 

dans le r&ultat rapporté tout 4 l'heure, puisqu'un che- 
min plus grand sur Ic mica peut être pris pour un obsta- 
CIL' plus giïind opposé à I'électriciié. L'explosion la plus 
forte r4poiidair ici de m h e  3 l'échauffen~ent le plus peiit 
du  fil. 

Les traces que l'électricité laisse sur le mica sont ex- 
tr&mement régulières ; nous decrirons d'abord, pour les 

disiiiiguer, les tracesélectriques sur le verre. Un carreau 

de verre de o",3g d'épaisseur, soigneusement essuyé ct 

cltauG de sorte qu'il isolait pnrfiitcment dans toutes les 
directions l'electi-icité faible d'un élecironihtre à feuilles 
d'or, fut placé entre les pointes du circuit dont on avait 
éloigné le thermomkire. La qnantité d'électricité 15 ac- 
cumulée dans 4 jarres, se déchargeait sur le bord méme 
di1 carreau, éloigné des pointes de la distance 15";, ét 

elle laissait des traces sur les deux faces. Ces traces sont 
depolies, elles crient sous la touche d'un corps lisse et 

elles montrent sous 13 loupe l'apparence du verre atta- 

qué par du sable. Lorsqu'on examine le carreau à l'é- 
lectromèire , en le prenant enire les doigts ,. on troure 

que le verre est devenu conducteur dans les traces e . 
dans plusieurs autres endroiis qui ne sont pas du  tout 
marqués. 0 1 1  peut rendre visibles tous ces endroits en  

soufflant sur le carreau par quoi ils ne sont pas moiiillés 
et forment des ramifications plus ou moins étendues. 
Après avoir lavé le carreau avec de l'acide nitrique et 
l'avoir essiiyé, on ne trouvait pas changée la propriété 
conductrice de ces endroits. Des expériences répétées 

donnèrent des résultats pareils, mais les traces n'étaient 
pas toujours continues, elles montraient souvent des in- 
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tcrruptioiii où le verre était pius ou moins attaqué. 

L'apparence des traces électriques sur le iiiica est tout- 

&fait différente. Sur les deux faces de la lame une bande 
de largeur égale part du lieu de l'application de l'élec- 

tricilé, e t  continue jusqiià l'endroit perforé. Cette bande 
vue par la lumière transmise est d'un gris clair; la lu- 
mière réfléchie olliquenient la cliaiige dans uti ruban 

coloré. A la vue simple, ou mieux encore sous la loupe, 
on distinçriedeux fraiiges très foncées qui circonscrivent 

le ruban, suivies de deux fraiiges luniineuses. La baiide 
ceara le  entre les franges lumineuses n'est pas toujours 

kgalement formée, elle montre des xônes de couleur 
bleue, jaune e t  rouge. Dans les exemplaires lrs plus 
cornpleis je distinguai une bande d'wi rouge fonci: adja- 
cente à la Cralige lumineuse et suivie d'une Srange Iunii- 

neuse verte. L'intérieur du ruban est  ouj jours obscur. 

Nous concluons de ce phknomèiie, qui rappelle les an- 
neaux colorés de Priestley, que I'électi*ic.iié dans son pas- 
sage par la piasse di1 mica, la dGcompose d'une manière 

.constante et régulière, e u  la cllangeant en  déci-oissai~t 
depuis le milieu du ~ u b a n  coloré jusqu'aux bords. Dans 

le verre l'électricité ne semble percer la surface que par 
intervalies er y séparer l'alcali ; ce qui résulte de ce que 

les traces sont beaucoup plus visibles quelque temps 
,itprés l'expérience que d'abord. Les lames de mica exa- 
rniil6es après l'expérience à l'électromètre , isolaient l'é- 
leciricité parfaitemeut ; néanmoins l'iialeiney produisit, 

goninie sur le verre, de nombreuses ramifications qui 
iricliyuaient les endroits où l'électricité avait touché la 
surrace. Je r e p s  de cette sorte, A plasieurs reprises, une 
figure irès iéguliire autour de l'eiid~oit perloré, des ra- 
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mifications partant de In cirronfércnce d'uii cercle. Il est 
rtmarquaLle (lue les deux surfaces d e  la lame ne mon- 
trèrent aucune difierence csseiilielle ni quant aux fran- 
ges c o l o r h ,  ni quant aux figures que je vielis de dé- 
crire. 

Le carreau dc verre mentionné fut placé entre Ics 
pointes du circuit, une goutm d'huile d'olive étant RPT 

pliquée à l'une de ses faces. L'accumula~ion klectrique, 

(I précédemment employée (- = 7) perça Je carreau tau- 
s 

jours au point de contact même, peu importe si la face 
mouillée regardait l'armature extérieure ou intérieure, 

Le verre: était pulvé~isé à l'endroit perforé, le trou était, 
entouré de fentes, niais les traces dépolies ne parurenr 
point. Avec une accumulation moindre la décharge nq 
s'opEra pas. Une lame de mica mouillée mec de l'huile 
ct plactk entre les pointes, fut toujours percée an point 
d'application rnLZrne par une accumiilation électrique qui 

avait caiisénuparavant les franges colorées. 11 s'y trouva 
un trou irrégulier auy bords brÙlGs entourés d'un pe tib 
renfleineiit du  mica. Cependant, en dirniiiuant avec pr& 
cautiou 1'accumulatioii de llélectr;cité dans la batterie, 

j'opérai plusieurs fois la décharge, et dans ce cas 10s 
franges colorées se moiitrérent dans une étesdue consi- 

dérable. Toutes les p i h s  interposées &tant soigrieuse- 
ment essuyées et  cliauEfées avant l'expérience, on n'ad- 

niettrait pas volontiers une cause étrangère de conducti- 
hilit6 sur le mica; il prrrait coriséqtiemrnrnt qu'une 
y uanti té d'électricité trop fail, l c  pour pcrcer le mica lier- 
yendi~~iilairelnri~tau plan du clivage, puisse encore passer 
par la  masse cl11 mica dails cc p l a n  mêmc.. De IA suivrait 
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que le mica oppose a !'électricité un obstacle heaiicoup 
moindre dans le sens des lames que clans le plan qui y 
est perpendiculaire. La dureté ditGrente du mica dans 
ces deux directions rend cette supposition probable, 

En général, les traces électriques sur le mica sont très 

différentes de celles sur le verre. Il  y a cependant des 
sortes de verre qui se rapprochent i cet égard du mica; 
ce sont, comme on voit bien , les sortes dont ].es sur- 
faces, par hasard ou à dessein , ont été rendues conduc- 
trices de l'électricité. Je possédais des lames de verre 
blanc de o"',41 d'épaisseur qui conduisaient, à unc tein- 
pérature moindre de 40' R , l'électricité presque aussi 
bien que l e  métal. Ils ne commencèrent d'isoler I'élec- 
tricité qu'au delà de cette température. Sur ces lames la 
décharge électrique produit les franges colorées. Une ac- 
ciimulario~i trop faible passe au dessous dc la lanie en 

siflmt j à l 'accurnulat ion~= 7 la décharge instantanée 
S 

eut lieu sur la  surface de la lamc sans la percer, e t  cllc 
y fornia les franges dans une longneiir de plus d'un 
pouce jusqu'au bord. Ces franges sont plus larges et nion- 
-trent un autre arrangement des couleurs que celles sur 

le mica ; sous la loupe elles paraissent moins belles et 

moins distinctes. De I'acide nitrique chaud appliqué à la 
rurfaca du verre ne dérangeait pas les franges. 
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De l'Action du CJdole sur la Liqueur des Hol- 
landais et sur le Chlorure d'dldéhydène 

PAR M. V. REGXAULT, 
Ingénieur der Hiues. 

Dans un précédent mémoire sur  l'action que le chlore, 
le brôrne et l'iode exercent sur I'hydrogéne bicarboné 
(Annales de Chimie et de Physique, t. LIX, p. 358), 
j'avais annoncé qu'en exposant au soleil dans une am- 

poule feçmée un mélange de brôme et  de brômure d'al- 
déhydène, celui-ci se changeait en un liquide présentant 
b~aucoup de ressemldance par ses caractères physiques 
avec l'liydrobrôinate de brômure d'aldébydèue. Une ana- 

lyse faite sur une petite quantité de matière, e t  que je 
ne pouvais pas considérer comme pure, me donna des 
nombres s'éloignant beaucoup de la composition de cette 
dernière substance. Je  me proposais de revenir sur cet 
objet et d'étudier avec soin l'action que Ic clilore exerce 
sur cette classe de composés ~t sur la liqueur des HoL 
landais. Depuis cette 6poque, BI. Aaguste Laurent Gr 
reinarquer, dans unc note insérée clans les Annales de 
PAysique et de Chimie, t .  L X ,  p. 326, que l'analyseque 
j'avais donnée du produit résultant de l'action du brdrne 
sur le brôniure d'eldéhydéiie , s'accordait avec la com- 
position d'une substance qui correspondrait, dans la sé- 

rie de l'hydrogéna bicarloiié, à uri des produits qu'il 
avait obtenus avec la naphtaline. Comme jc ne pouvais 
avoir aucune coufiance dans les r6sultats de  mon a n a l p .  
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la rcrnerque de M. Laurent ne décida pas pour nioi lx 

qucs~ion , d'autant plus que Ja série des produits chlo- 
rurés de la naphtaline ne me paraissait pas suffisamment 
établie parles aiialyses q u i  en ont éi6 données. Je résolus 
donc de rrprendre mon travail e t  d'étudier l'action du 
clilore sur l 'bydroghe hicarboné et sur  les divers Iwo- 

duits dérivés, sans me laisser préoccuper par aucune 

idée théorique. Cc niémoire renferme les ré~ultals aux- 

quels je suis parvew. 

Action du chlore sur le chlorure d'alde'iydhne. 

Quand on fait arriver ensemble dans un flacon sec du 
chlore et  du gaz cblorure dPaldéhydèiie, il n'y e pas 
d'action sensible à la lumière diffuse. Sous l'influence 

directe des rayons solaires, i l  s'établit une réaction; 
mais comme il est difficile de régler à volonté les pro- 
portions des gaz mélangés, les produits sontvariables et 
\oujours fort peu abondans. 011 réussit, au contraire, 

très bien en employant à la place de chlore gazeux du 
perchlorure d'antimoine. 

Le çlilorure d'aldéliydéne était préparé au moyen d'un 
mélange de liqiieur des Hollandais et d ' m e  dissolution 
alcoolique de potasse que l'on chautrait légèrement au 
bain-marie. L c  gaz traversait u n  petit appareil 4 boules 

renfermapt de l'eau pour condenser les vapeurs alcooli- 
pires, puis un tube de chlorure de calciriin, Ainsi pu- 
rifié, i l  se rendait dans un appareil à houles renfer- 
manr du perchlorure d'antimoine. L'ithsorption da  gaz 
est rompléte e t  l'on est obligé au  commencement de l'o- 
pération de refroidir l'appareil. A la fin on laisae, au 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



? 153 1 
contraire, la iemperatnm sOlcvcr, sans rpoi le cl-lorure \ d'anlirnoiiw deviendrait trop visqueux et finirait m h e  

par se prendrc en masse. Quand le perchlorure d'anti- 
moine est à peu près saturé, il a plus qrie doublé de vo- 
lume, e t i t  est dcvenii d'an Inruil foncé. Soumis ?a la dis- 

tillation, il donne une liqueur etliérée présentant une 
odeur semblable à celle de la liqueur des Hollandais. 
Cette liqueur a été lavée avec de l'eau mêlée d'un peu 
d'acide hgdrochlorique pour enlever une petite quaxititb 

d'antimoine qui avait passé à la disiillation , puis recti- 
fiée deux fois de suite sur de la chaux vive. La liqueur 

a commencé à bouillir vers go0;  mais ce point d'ébulli- 

tion a monté rapidement jusq11'8 I r 5 O ,  ou il est resté 
sensiblement s~ationnaire. Les preniières parties ont été 
rejetées parce qu'elles reuferrneient de la liqueur des 
Hollandais, qui , dans la préparation du chlorure d'aldé- 
hydhne, avait Qchappé à l'action de la potasse. 

L3 nouvelle liqueur est compléternent semblable pour 
son aspect et son odeur A In liqueur des Hollandais, 

niais elle est moins volatile, pisqu'elle bout à i rS0. Sa 
densité est aussi plus grande; clle a été trouvée égale à 
i ,42a  à la température de 1 7 O .  Voici Irs résuliats qu'elle 
m'a dannés à l'analyse : 

1. 0,978 ont donne 0 ~ 2 0  I d'eau et 0,648 d'acide carbo- 
nique. 

11. 0,982 ont donne 0,205 d'eau et 0,640 d'acide car- 
bonique. 

0,;60 ont donné 2,44a c1iloriir.e d'argent, 

On déduit de là : 
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I. II 

...... Hydrogène s. 29 2. 32 
Carbone ........ 18. 3a 18. 02 

Chlore ......... 79. ..18 79928 

qui correspondent à la formule suivante : 

6 at . hydrogène .... 37944 2-24 

4 carbone ...... 305. 75 18. 29 
6 chlore ....... 1337. 95 79. 47 

167 I .  14 IOO. 00 

a Voici les résultats qne j'ai obtenus dans deux espé- 
riences pour la densiié de sa vapeur : 

Excès du poids de la vapeur sur le poids diin pareil 
volume d'air ................ O. 751 O. 809 

Température dc l'air ............ 1 6 ~ .  5 1 8° 
Baromètre .................... om. 758 om. 758 

.............. Volume du ballon 290'" 3a4EC 

Air restant .................... O O . Température de la vapeur ........ x6B0 7 5 O  

D'où poids du litre dc vapeur ..... W. 134 6sr. oGg 
Densité(1) .................... 4. 72s 4. 671 

Par le calcul ou trouve : 

(1) On i idrnia le nouveau coetlicient da dirrtrlion d a  ga  a 
4-365 donné par X . Rudbrrg . 
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6 vol. hydrogène ...... 0,4 r 280 
4 carbone.. ...... 3,371 16 
6 chlore.. ........ 14,64198 

G 
18,49594 

Deusiré calculée = = 4,607 
4 

Action de la potasse caustique dissoute dan$ l'alcool 
sur la liqueur C' H6 Cla. 

Le liquide C H6 Cl6 versé dans une dissolution alcoo- 
lique de potasse, produit aussitôt un abondant précipité 
de cldorure de potassium avec dJgagement de chaleur. 
Le mélange a été distillé au bain-marie, et  l'on a re- 
cueilli Ics vapeurs dans u n  récipien1 refroidi avec de la 
glace. Tout s'est condensé. On a lavé plusieurs fois avec 
de leau très froide pour enlever l'alcool, et il est resté un 
liquide très volatil qui a été distillé sur du chlorure de 
cûlciiim pour lui enlever eompléiement l'liumidiré. 
Quant au résidu de la distillation de la liqueur Ca H<P 
avec la &ssolutioii alcoolique de potasse, il a é ~ é  exa- 
miné avec soin, et l'on a reconnu qu'il sc composait 
uniquement de clilorure de potassium et dc potasse 
caustique en excès. 

Le nouveau liquide ainsi produit est très volatil ; il 
bout entre 35 et 40"; SOI: odeur cst alliacée, tout-à-fait 
analogue à celle du chlorure d'aldéliydène. Sa densitk a 

été trouvée égale à 1,250 à 15.. Son analyse a donné les 
résultats suivans : 

1. 0,669 ont donné O, 1 4 4  d'eau et 0,601 d'acide car - 
bonique* 
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II. 0,820 ont donné 0,162 d'eau et 0,738 d'acide car- 

bonique. 
0,430 oitt donné 1,37 t de chlorure d'argent. 
On déduit de Ii : 

Hydi7og6ne -. m 2.38 %,19 

Carbone.. ....... a4,84 24,e9 
Chlore .......... 79,954 79992 

1 0 0 ~ 1 4  1 0 0 , O O  

qui correspond à la composiiion théorique suivante t 

$ at. hydroghne.. .... a4,96 a,o5 
4 carbone,. ...... 305,75 25,14 
4 chlore.. ....... S65,30 72,81 

1a16,o1 100,oo 

J'ai obtenu les résulints suivaiis pour la densité de la 
vapeur rle cette subsrancc déterminée par le procédé de 
RI. Gay-Lussac : 

Poids du liquide.. ............. %7O9 
Volume de la vapeur.. .......... 23 1'" 

Températor~. .................. 89" 
Hnuleiir du nierciire soulevé.. ... om,040 
Bqoinètre.. .................. 0~9757  

Or, déduit de là : 

Poidsdu litre (le vapcur. .... . f@,313 
....... Densi16 <ln la vapeur. .4 ,32 t 

Par Io rairul on a : 
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4 vol. hydroghe. .... O ,27520 
4 carbone.. ..... 3,371 16 

chlore.. ....... g,76132 

13,4076S 
Denslté calculée == - = 3,35a , 

4 
qui s'approche beaucoup de ce lb  dounée par l'exp& 
rience. 

La potasse caustique dissoute dans l'alcool exerce 
donc sur le liquide Ca HE Clfi une aclion analogue à celle 
qu'elle exerce sur la liqueur des Hollandais, et le décom- 
pose en acide l i ~ d r ~ c h l o r i ~ u e  et en une nouvelle sub- 
stance clilorurée Ca H' Cla. La formule raliorinelle de ce 

liquide est donc Ca Ha Cl4 + Hg Cl*. 
Le l i p i d e  C4 H4 Cl* est très peu stalle; abandonné 
lui -meme dans un tube fermé à la lampe, il devirnt 

bientôt trouble et laisse deposer une matière blanche non 
cristalline , qui est une simple modificaiion isomérique. 

En effet, 0,254 de cette matiére ont donné 0,053 d'eau 
et  0,232 d'acide carbonique ; d'où : 

Hydrogène.. .. 2,32 

Carbone ...... 25,06 

Je n'ai pas eu assez de cettc; substance solide pour 
l'examiner plus en detail. 

Action du chlore en excès sur le liquide C' H' Cl' + 
HI Cl'. 

Uue portion de la iiqueur Cg H' CI4 + Ha Cl* a Cté 

mise dans nu grand flacon rempli de chlore gazeux sec 
et abaiidoiiii& à la lumithe difllse. Au bout de vingt- 
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quatre heures, toute la matière liquide avait  disparu et 
re trouvait rempfacfe par iinc matière cristalline qu i  rc- 
couvrait les parois du  flacon. Cette matière présentait 
unc ressc?niblniice complèie avec je cliloriire dc carbone 
m'ide de Faraday. Pour qu'il ne r&t iiiicun doute sur 
l'identité de ces deux subslnnces , i'ai fait utle dé!ermi- 
nation du clilorc sur  la niaiière d'abord bien lavée à l'eau, 
puis crisiallisée dans l'alcool. 

o,45a ont donné 1,63.j de cliIorure d'argent : d'où 

chlore 89,20. 
Le chlorure de carbone solide reiiferme, clilore 89,68. 
Ainsi, la substance C4 H* Cl4 + Hs Cla, de r n h e  que 

la liqueur des Hollandais, se transforme dans un cxcès 

de chlore en chlorure de carbone C4 Cl's, en donnant 
lieu à un abondant dégagement d'acide bydrochlorique. 

Action du chlore en excès sur le liquide C4 Ha Cl4. 

Une petite quantité de ce liquide a éié mise dans un 
grand flacon rempli de chlore gazeux. Au bout de douze 
heures, les parois du  flacon se sont recouvertes de cris- 
taux de chlorure de carbone. Le flacon ayant ensuite été 
exposé au soleil, le  liquide a entièrement disparu et  a 

été remplacé par le cldorure solide. Pour que l'expé- 
rience réussisse bien, il faut verser le liquidedansle flacon 
de chlore, dans un endroit obscur et u n  peu li.ais; sans 

cette précaution , la vapeur du corps C4 H4 Cl4 prend feu 
dans le chlore et  les produits sont charboiinés. 
. 11 est indispensable aussi d'opérer avec une substance 
fraîchement préparée ; sans quoi celle -ci aurait déjà 
subi un commencement d'altération. 
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La production du chlorure de carbone Ca Cl" par 

l'action du chlore en excès sur la liqueur Cd H4 Cl4 est 
intéressante ; elle nous fair voir comment i l  convieilt de 
considérer la composition de ce corps. En ellét, C4 H4 Cl4 
perd H4, qui sont reinplacés par Cl4. Le chlorure Ca Cl8 
se combine ensuite à quatre atomes de chlore et forme le 
prodni~ C CIe Cl4. Cetie rdaction nous montre aussi 
que la transformation de la liqueur des Hollandais en 

chlorure de carbone ne se fait pas par substitution sim- 
ple du chlore à Ir place de I'bjdrogéne ; qu'une partie 
seulement de I'hydroghne, celle qui fait partie du chlo- 
rure d'aldéhydène, est remplacée par du chlore, et que 
le produit formé C4 Cla se combine ensuite avec quatre 
atomes de chlore pout former le chlorure Ca CIeC14. 

Action du chlore sur la liqueur des Hollandais. 

400 grammes de liqueur des Hollandais ont été mir 
dans une éprouvette à pied, recouverts d'une couche 
d'eau, puis soumis à un courant de chlore. Dans un en- 
droit obscur, la liqueur dissout une grande quantité de 
chlore sans réaction apparente; elle se colore fortement 
en jaune ; si ensuite on la transporte dans un endroit plus 
éclaire, il ne tarde pas à s'établir une réaction extrême- 
ment vive, et il y a élévation de température et dégage- 
ment d'une qnantité consid6rable d'acide I~~drochlori- 
que qui vient se dissoudre dans l'eau s u n a  jeante, et au 

bout de peu de temps, la liqueur se trouve compléte- 
ment décolorée. Le réaction est encore plus tumultueuse 
quand on porte l'éprouvette au soleil. 

0 1 1  ü fait passer le courant de chlore pendant deux 
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jours. Au bout de ce truips, i'eau suroagcanie a &&dé- 

c a d e  t t  l e  liquide distillé dans une cornue tubulée mu- 

pic d'un thermomèire. La distillation a commencé vers 

loo*; mais la température a monté rapidement jusqu'a 
515". O n  a mis à part la liqueur qui avait dislillrj entre 

ces deux teiripératures et qui renfermait beaucoup de 
liqueur des Hollandais rion altérée. Les trois quarts du 
liquide ont ensuite distillé entre I 15 et r r T O .  C'est à la 
fin seulement de la distillation, quand il ne restait plus 
que très peu dc liquide dans la cornue, que la tempéra- 
ture a monté jusqu'à 12%". Ces dernières parlies ont été 
également séparées. 

La partie intermédiaire q u i  avait passé entre 1x5 eh 

I qo, et  qui formait nu moins Ics trois quarts de la 
quantité totale, a été rectifiée de nouveau, et le produit 
de Ir distillation fraclionné eu trois portioiis; Ic premier 
et le dernier quart ont été séparés ; 1s ti~.oduit internié- 
diaire considéré comme la substance pure. Ce cornposé 

présente une aualogie parfaite avec Ic liquide C4 H4 Cl4 
+ H2 Cl2 ; il bout comme lui à r I su. L'analyse met 
d'ailleurs l'identité hors de doute : 

0,980 ont douné o,ao5 d'eau et 0,644 d'acide c a r b n i -  
que. D'où : 

Hydrogène. ..... 2,3a 

Carbone. ....... 18,27 

Quoique la constance du point d'ébullition do ce li- 
quide ne  permette pas de le regarder autrement que 
comme un compose bien défini, j 'ai  cherché à préveuir 
toute objectiou eu prenant la densité de sa vapeur : I O  par 

la niéthode de hl. Gay - Lussac, dails laquelle la densid 

de la vapeur correspond bien au liquide introduit ; 2. par 
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la rudihode de M. Dunias, eri introduisant dans le La14 
lon jusqu'à 20 grammes de liquide. Dans le cas 06 le li- 
rpide n'est pas honiogéne, la partie la nioins volntild 
doit se concentrer dans le ballon et donner une densitd 
difldrente de celle trouvée par la première mé~hode. 

Voici les résultats de ces deux expériences : 

......... 1. Poids du liquide. 0,462 
Barornéire.. ............. om,766 
Mercure soulevé ......... om,029 
Volume de la vapeur.. .... 132 cent. cubes. 
Température ............ r 65" 
Poids du litre. ........... 5,782 
Densité de la vapcur.. ..... 4 , 4 5 3  

II. Excès du poids de la vapeur sur. le poids d'un pareil 
................. volume d ' ~ i r .  0,804 

Température de l'air.. ............ 2 1 ~  

Baromètre ...................... om,766 
Capacité du ballon.. .............. 300" 
Température de la vapeur.. ........ 1 6S0 
Poids du  litre de vapeur ........... 6,203 
Densité de la vapeur .............. 49775 

La densilé calculde est 4,60. 

Ainsi, le  premier produit de l'action du chlore sur la 
liqueur des Hollandais est précisément la substance 
C4 H4 CI4 + HZ Cl2 que l'on obtient par l'action du 
perclilorure d'antimoine sur le clilorure d'aldéhydéne. 
L'acide hgdrocliloiique de l'liydroclilorate de clitoruic 
d'aldCli~dène e ~ t  d'abord éliiniiié, et le clilore agit sur le 
chlor~ire d'ald6liydL:ne eii lui cnIc\atit deux atomes rl'lii- 

LXIX. I I  
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drogktit: A l'éiat d'acide I iydroclhique et les ieuipla<ant 
par deux atomes de cLlore. L'acide hydrochloriyiie forni4 

n'cst pns 4limi116, mais il reste dans la coinbinaison, et 
oti peut l'enlever par la potasse dissonte dans l'alcool. 

Acrion Ju chlore sur le liquide C4 H4 Cl4 + Ha CP. 

Les diKérentes portions de liquidc provcnant de l'ex- 
périence précédente ont été réunies, puis soumises de 

iiouveau à l'action du clilore pendant une journée en- 
tière. 0 1 1  a ensuite distillé la liqueur dans Urie cornuc 

munie d'un thermomètre. On  a recueilli à part la pre- 
mière moitié du liquide qu i  a disiillé entre i l a e  et i35', 
et on l'a soumise de nouveau a l'action dri chlore. On l'a 
ensuite réunie H la seconde nioiiié de la première opéra- 
ion et dis~illée de nouveau. La liqtieur a commencé A 

bouillir à i zoO,  mais In  tempérniiire s'est életée rapide- 

ment à 135" ,  et clle est rest& à peu près coi~stanr,e pen- 

da111 Ic resle de la distilla~ion ; vers la fin seulement, la 
remp6rature est montée jiisqu'à 1400. 

Le premier c t  le dernier quart ont é(& sdpai.66 et le 

produit intermédiaire considérécornme la sulstancepure. 
Cette substance a une odeur aiialogue à ceile de la li- 

queur des Hollandais, seulement plus aromatiqiie. Sa 
densité est de  i ,576 A la ~ernjiéi.ature de 19". Elle bout 
vers 135". 

L'analyse a donné : 
1. 1,059 ont donné o,r 18 d'ean et 0,553 d'acide carbo- 

niqirc. 

II. r,rog ont donné o,raa d'eau et 0,578 d'acide car- 
honiqnr. 
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0,608   nt donne 2,078 de chlorure d'argent, 
0 i i  clédui t de là : I 

1. 11. 

Hydrogène.. .... r , z4  1,21 

........ Carbone 1 4 4 4  4 1 4 1  

Chlore.. ........ 84,h 84,32 

Ces noirrbres correspondent à la formule: 

4 at. hydrogéne.. .... 94996 1 ~ x 8  
. .... 4 carboee.. , 305,76 r4,55 

8 clilore, ........ 1770,60 84,27 

C'est évidemineiit la substance qui a dkjà été obtenue 
par M. Ilaiireiit, et qu'il nr décrite dans fion memoire in- 
titulé t Essai sur l'action du cldore rur la liqueur des 
Hollandais (Annules de Chimie, r. LXIZI),  

J94i pris la donsité de la vapeur de cette substance par 
les deux méthodes mitlies. Voici les donrrdes de ces deux 

diterminalions : 

1. Poids du liquide ......... 0,561 
Volumc de la vapenr.. , . . , r33 c. c ,  
Ternp4ratui.e. ..,...... r 70" 
Baroriiètre .............. om,752 

......... Mercure 6oukvé om,055 
Poids du litre ........... 7"'1554 
Densité de la vapeur.. ..... 5 ,738 
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Exchs du poids de la vapeur.. . .  
Température de l'air. ......... 
Baromètre .................. 
Copacitil du ballon : .......... 
Air restant avec la vapeur. ..... 
Température de la vapeur ..... 
D'oc poids du litre ........... 

.................... Densité 

D'après le calcul on a : 

4 vol. hydrogène ; .... 0,27520 
4 carbone ....... 3,37 I 16 
8 chlore.. ....... 19,52264 

23,16900 
Densité =S = 5,792 

4 
Le chlore agissant sur le liquide Ca H4 Cl4 + H' CL' a 

donc encore enlevd deux atomes d'hydrogEne qu'il a 

remplac6s par deux atomes de chlore. L'analogie porte à 

regarder le nouveau composé produit comme C4 H' Cl6 
+ Hs CP ; mais ponr que l'or1 puisse adopter cette for- 
mule, il faut que la potasse enlève HP ClB et mette 9 nu 
le chlorure C4 Hg CLe. 

Action de la potasse dissoute dans l'alcool sur le 
liquide C4 H4 Cl*. 

La dissoiutioii alcoolique de potasse décompose le li- 
quide C4 H4 Cla avec une grande élévation de tempera- 
tiire , ct donne lieu ji un abondaiit dépbt de chlorure de 
potassium. En souinettant ensuite le niélange à la disiil- 
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latiori ci dietidnnt d'eaii le produit distillé, on ohiietit un  

liquide plus cie~ise qui? l'eau, uue l'on purifie par plu- 
sieurs lavages et une disilllatioii sur la chaux vive. Ce li- 
quide est trés peu stable. Quand on le distille, il dégage 

de l'acide hydrochlorique; i l  se décomposc même lente- 
nient, quand on l'abandonne 1 lui-même dans un flacon 
fermé. Le bouchon n e  tarde pas à être lancé en l'air par 

le gaz acide liylroclilorique qui se produit en abondance. 

Je n'ai jamais irouvé une conipositioii constante à ce pro- 
duil dans plusieurs préparations que (en a i  faites, e l  la 
grande difficulté que l'pn rencontre dans la préparation 

de ces matières m'a empèché d'éclaircir cette réaction. 
, Ainsi, bien que l'analogie nous porte à considérer ce 

composé Ca H4 CI8 comme exprimé par C4 Hs CIC + H' 
Cls , les expériences que i'ai faites ne peuvent pas être 
consid6rées comme mettant ce point hors de doute. 

a 

Action du chlore sur le liquide C4 H' Cl8. 

Ce composé, par l'action prolongée du chlore, se 

change en  perchlorure de carbone; mais pour bâter 
l'action, il est convenable de faire l'opération au soleil. 

J'ai cherché si la substance C'Ha Cl', avant de se trans- 

former en chlorure de carhone C4 Cl", ne passait pas 
par un état intermédiaire. Mais il m'a été impossible d'i- 
soler un de ces produito. 

Quoiqu'il ne puisse guère rester d'incertitude sur la 
composition du perchlorure de carbone de Faraday, après 

les reclierches de ce célébre chimiste, j'ai cru néanmoins 
qu'il était convenable d'en faire une analyse et de dé- 
terminer la densité de sa vapeur, qui n'avait pas encore 

été prise jusqu'ici. 
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La formule d u  percldorure de qarboiic csl la suivante : 

...... 4 a ~ c a r b o n e . ~ .  3 0 5 , ; ~  io,3a 

......... f a  chlore. 2655,88 89,68 

2961,Go ioo,oo 

1,439 ont donné 0,902 d'eau et 0,528 d'acide carhoni- 
que. Ce qui donne carbone IO,  15. 

La densité de sa vapeur, en admettant que l'atome 

corresponde à quatre volumes , est d'après le calcul : 

4 vol. carbane. ..... 3,37 i 16 

i n  ch\ore . . . , a . .  ag,z83gCi 

32,65512 
Drnsité = = 8,164 

4 
La densité déierminbe par I'expgrience diffhe trhs peu 

de ce nombre d'après les résultnts suivnns : 
O 

Excès du poids de la vapeur sur le poids d'un pareil 
volumed'air .............. 1,073 

Température.. .............. ' 7 O  

Raroniètre. ................. om,753 
Tempkrature de la vapeur ..... 307" 
Volume du hallon.. ,......... zcp c. c. 

Air restant avec la vapeur.. ... 3cc,3 

On déduit dc là : 

Poids du litre de vapeur. i 0@,596 
Densité ............... 8 ,157 

En rksumant ce qui précède, on voit que le clilor<s en 
agissant sur l'hydrogt:ne birarboné ct sur les divers pr* 
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duits q u i  en résultent, enlève toujours deux atomes 
d'hydrogène qu'il remplace par deux atomes de chlore. 
L'hydrogène enlevé forme de I'itcide hgdrochlorique qui 
reste dans la combinaison, mais que l'on distingue ~isé- 
ment par la facilité avec laquelle il est enlevé par la  dis- 
solution alcoolique de potasse. On obtient ainsi les deux 
séries de coinposés : 

C4 Hs q u i ,  par la potasse, donnent Cb H8 
C4 H6 Cla + Ha Cla n C' H~ cl4 
C4 H4 Cl4 + H4 Cr2 )) C4 H4 CI4 
C4 H2 Cl6 + H2 Cl2 31 C4 H4 Cl6 (3) 

Ca Clje 

dont toiis les termes représentent quatre volumes de va- 
peur; de sorte que le groupemetlt moléculaire de l'hy- 
drogène bicarboné reste conservé dans tom ces produite 
dérivég. LCS hydrochlorates sont composés de r vol. 
chlorure et de I vol. d'ecide hydroclilorique condensés 
en un seul. 

Les substances de ces deux séries Fe transforment 
toutes dans lin excès de chlore, en chlorure de cnrbone 
solide C4 Cl'2, qui ,  à cause de cela, doit être représente 
par C4 Cl8 Cl&; CW18 provenant de la substitution du 
chlore à la place de l'hydrogène dans l'hydrogène bi- 
carboné C4 He, ct Cl4 provenant de la combinaison di- 
recte du chlore avec le composé C' Cla. 

Celte série de coniposés est analogue $ celle que 
M. Laurent a obtenue avec la naphtaliiie. 

Je reviendrai ici sur ce qui se passe dans la rbaciion 
rjuc le clilore exerce sui. l'hydrogène bicorboné. Oti sait* 

que dans cette réaction il sc dégage toujours benucoup. 
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d'acide hydroclilorique. Ce dégagement d'acide, dont on 

n e  pouvail ass iper  la cause, avait porté plusieurs chi- 

mistes à douter de la cornposition admise polir la liqueur 

des Hollandais. RI. Laurent a clierchd à i'erpliqucr en 

disaiit qu'eu mérne temps qu'il se forme de la liqi~eur 

des Hollandais il se prodnit, par l'action subséquente 
du cldore sur cette dernière substance, un podui t  plus 
clilorur6 avec di;gagemeii t d'acide h~drocliloriq!ie. C'est, 

en effet, ce qui a lieu quilnd le clilore eut en excès. Mais 

quand c'est, a u  corilraire, l'bydrogérie bicarboné qui 
domine, on n'ob~ient absolument que de la liqueur des 

HoIlandais, comme je m'eu suis assuré avec le plus 
soin; et néanmoins l'on observe constamment 

un degagement très notable d'acide hydroclilorique. 
La production de cet acide s'explique facilcmeiit; elle 
tient à ce que, dans la préparniion du gaz oléfiant au 

inoren de l'alcool et de l'acide sulfurique, il se forme 

toujours, outre les ricides sulfureux et carbonique qui 
sont absorbés par la dissolution de potasse, une certaine 
quantité d'oside de carbone, lequel avec Je chlore forme 
le gaz ct~lorocarboni~ue. Lorsque les gaz ne sont que peu 
humides, on s'apercoit de la prdsence du gaz phosgène par 
l'odeur sulïocante qui le caractérise. Quand les gaz sont, 
au contraire, très humides, et que les parois des flacons 

sont mouillées, ce gaz se change en acide carbonique et 
en acide liydroclilorique. 

Lorsque le dégagement des gaz est très rapide, il y a 

une autre cause de production d'acide hydroclilorique, 
et  qui ticnt à ce que l'acide sulfureux n'est plus com- 
pletetnent absoi-bi par la dissolulion de potasse. Cet 
acide un prés~ncr? di1 chlore et de i'cau, l:.rrrtiuit, comma 
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l'on sait ,  de I'acidc sulfuriqac et de l'acide hydroclilo- 
rique. 

Quand on prolonge pendant lone- temps I'opératiou , 
et que la dissolution de poiasse saurée d'acide ne peut 

plus retenir l'acide siilfureux ; eiifiii , quand le ballon 

dans lequcl se produit la comi>inaisoii ne rerifernie pas 
d'eau, on voil quo la produclion de liqueur, bien loin 
de diminuer par la moindrc proporiion de gaz oléfiant 
qui arrive, va, au coniraire, en augmentant ; mais le  
produit a alors une odeur excessivement vive et sulfu- 
reuse. Traité par l'eau, il s'icliaui'fe beaucoup, et si la 
quantiié d'eau ajoutée n'est pas consid&ralle, la tenipé- 
rature va jusqu'à l'ébullition de la liqueur des Hollan- 

dais ; et poix ne pas la plus grniidc partie de 

celle-ci, or1 est obligé de la couvrir d'une grande quan- 
t i d  d'eau froide. C'est quo, dans cette circonstance, il 
s'est produit en m&me temps que la liqueur des Hollan- 

dais une combinaison tiCs remarquable du chlore avec 
I'acide srilfiireux , qui se détruit au  contact de l'eau en 
produisant beaucoup de chaleur. Je  reviendrai dans un  

aulre mémoire sur ce composé, et j'indiquerai la nia- 
nière dont i l  faut régler l'opération pour en obtenir la 
plus grande quantith possible. 

Quant à la substance que M. Félix d'Arcet a annoncé 
se prodiiire en quantité fort notable avec la liqueur des 

Hollandais, et qu'il a désignée sous le nom de chlor- 
e'tlte'ral, cette substance est tout-à-fait étrançère à la 
réaction d u  chlore sur le gaz oléfiant; elle provient de 
l'action du chlore sur la vapeur d'éther; dont le  gaz 

olétiant arrive fortement chargé quand on n'a pas soin 
de lui faire traverser de I'acidc sulfuriqile concentrh. 
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Strr P Acide clz loroszt l~~~'igue el la Sulfamide ; 

PAR V l c ~ o n  REGNAULT, 
ingénieur des Mines. 

On obtient ce composé en quantité considérable quand 
OIL fait arriver ensenible dnns un ballon du chlore sec et  
du  gaz oléfinnt ~ u q u e l  on a fnit traverser dcur flacons 

remplis d'acide sulfurique concen~ré. Le  gaz oléfiant 
doit &tre préparé a u  moyen d'un mélange de r partie 

d'alcool aussi concentré que possible , et de 6 parties 

d'acide sulfurique 660. Le gaz arrive ainsi très sec et 
mélangé d'une forte proportion d'acide siilfureux. LR 
réaction des gaz se prodilit avec une grande élévation de 
temp6raturc, et il se condense un liquide extréniement 

mobile, d'une odeur vive et suirocante. Ce liquidc est 
un mélange de liqueur des Hollandais et de la nouvelle 

substance à laquelle je donne le nom d'acide chlorosul- 
furiquc. Les pi-oportions des Jciix liqueurs sont varia- 
bles suivant les diverses périodes de l'opération : c'est 
vers IR fin q u e  la l iquei~r clilorosulfuriquc se produit en 
plus grande abondance. 

Cette liqueur versée dans l'eau tom'be d'abord au fond 
6011s la forme de gouttes huileuses ; mais bientôt elle se 
dissout avec éI4vation de tempér~ture,  et la liqueur des 
Hollandais non altérue oe séparc. En se dissolvant dans 
l'eau, la liqueur ~I~ loros i i l f i i r i~ i~r ,  décompose i atome 

d'mu e l  se C ~ ~ H ) S Q  en acide Iiydroclilorique et acide iu l -  

furique. La  d6composition est beaucoup plas rapide 
clans ilne dissolution de potasse. Ctttc réaction iiiontrc 
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sufisanlmcnt que Irr liqueur chlorosulf~wique a éré for- 
niée par la combinaison de I atome d'acide sulfureux 
avec a atonies de clilore. 

J'ai chyrché à produire directement la combinaison 
de ces deux gaz, mais aucun des essais que j'ai tentés 

dans ce but n'a rkussi. 
J'ai fait arriver les deux gaz. dnns le méme appareil O& 

la combinaison s'effectuait en présence du gaz défiant;  
inais je n'ai pas ahtenii une trace du prodiiit. J'ai alors 

amené les deux çaz dans un tube de verre rempli de 
fragmens de verre qui a été échaufië successivement jus- 
qu'au rouge ; mais il n'y a pas eu d'aciion sensible. Je 
n'ai pas ét6 pius heureux en remplaçant les fragmens de 
verre par de l'éponge de platine. 

Un mélange de chlore et d'acide sulfureux a 8té exposé 
pendant plusieurs jours au soleil dans un flacon fermé, 
sans que l'on pût remarquer le moindre chansement. 

La combinaison du chlore avec l'acide sulfureux est 
donc déterminée ici pnr Ic firit setil de la rdaction du 
clilore sur le gaz oléfiant ct  par la production de la li- 
queur des Hollandais. On peut meme dire que la pro- 
duction cle cette dernière liqueur est déterminée par la 

combinaisou du clilore avec l'acide siilfureun. Car ,j7ai 
remarqué que la réaction du clilore sur l'hydrogène bi- 
carboni: n'avait pas lieu quand les cieux gaz étaient parfai- 
tement secs, au moins à la lumière dilliise. Ainsi, quand 
les gaz sont secs , le clilore n'a pas d'action sur l'acide sul- 
fiireun; i l  n'a pns non plus d'action sur l'hydrog8ne hi- 
carbodé ; mais si on le met (VI présence avec les deux 
gaz à la fois, il y il réaclioii instantanée et productioii 
de liqueur des Hollandais et d'acide ~hlorosulfur i~uc.  
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II m'a été inipossible de séparer compléternant la li- 

queur cl i l~rosulfur i~ue de la liqueur des Hollandais avec 

laquelle elle est rnélanç4e. Ces deux liquides bouillent 
i peii près à la mbmc ternpirature. La liqueur cl~lorosiil- 
furique est un peu plus volatile, elle bout vers 750. 

Le mélange dcs deux liqueurs, tcl qu'il sort du ballon 
dans lequel il s'est produit, renferme du  chlore ou de 
l'acide sulfureux dissous; on le purifie par distillation 
en rejetant les premières parties. 

L'analyse de la liqueur a été f g i l c  facilement dau la 
manière suivaiite : un poids connu de  liquide contenu 
dans une ampoule fermée était placé dans ut1 flacon à 
l'émeri renfermant une certaine quanti té d'une disso- 
lution de potasse caustique. On fermait le flacon et on 
l'agitait vivement pour faire briser l'ampoule. La li- 
queur clilorosulfiirique se décomposait instantanément 
au contact de la liqueur alcaline ; tandis que la liqueur 
des Ho!landais ne subissait aucune altéralion ; i l  suffisait 
ensuite de doser les acides sulfurique et  bydrochlorique 
dissous dans la liqueur. 

i,308 dtkomposéç par la potasse ont donne 1,720 
chlorure d'argent, $où chlore 32,44.  

1,478 ont donné I ,603 sulfate de baryte , d'où acide 
sulfureux 29,84. 

On a donc pour la  composition de la liqueur chloro- 
sulfurique : 

Chlore.. . . . . . . . . . . . . 3 9 4 4  5a,1 
Acide sulfureux ;-. . . . . . 99J34 4799 

62,a8 roo,o - 
La formule Soi CP donne : 
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.......... r a t . chlore. 4 4 4  5%5 
.. t acide sulfureux.. $or,z 47,5 

843,8 roo,o 

Le mélange des deux liqueurs renferme donc : 

6 4 2 8  liqueur chlorosulfurique , 
37,7a liqueur des Hollandais. 

100,oo 

0,996 ont donne O, 135 d'eau et 0,326 d'acide carboni- 
yue ; d'ou : 

Hydrogbne. ...... r ,5 I 

........ Carbone. 9905 

Les 37,7a de liqueur des Hollandais auraient dû don- 
ner : ...... Hydrogène. I ,5 r 

Carbone. ........ 9929 

Une liqueiir provenant d'une autre opération m'a 
donné les résultats suivans : 

I ,646 ont donné I ,395 sulfate de baryte. 
0,993 out donné 1,030 chlorure d'argent. 
D'où : 

Chlore.. ........... 25,5g 52,32 
Acide sulfureux. ..... a3,32 47,68 

Une troisième liqueur, plus riche en liqueur chloro- 
sulfurique , m'a donné : 

o,Sg i ont donrié i ,095 sulfate de baryte. 
0,835 ont donné 1 ,a56  chlorure d'argent. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Cliloie. .............. 37," 52,3s 
...... Acide sulfureux 33,Sî  47,68 

7o,g3 roo,oo 
reste liqueur des Hollandais 29,07 

r ,173 ont donné O, 13  r d'eau et 0,303 d'acide carbo - 
iiique. D'oh : 

Kydrogbe. ...... I ,24 

Carbone. ........ 9 7 4  

Les 29,07 Je liqueur des Hollandais renferment : 

...... Hydrogènca. 1 , 1 7  

........ Carbone. 7 9 j 7  

Cette dernière liqueur, dont la c~mposition se trouvait 

bien Etablie par Ics analyses prCcédentes, a été employée 

pour détirmiires la densité de la vapeur du  composé 
~h lo rosu lh r i~ue .  (;et:e d4terminalion s'est faite sans 
difficulté par le procédé de M. Gay-Lussac, en ayant soin 

sedement d'employer d u  mercure bieu sec. La densité 
de la vapeur de la  liqueur des Hollandais étaixi bien con- 

nue,  il était  facile de déduire des rEsultais de Sexpé- 
rience la .densité de la vapeur de la liqueur cl;]orosulS~i- 

Bar~mètra . .  .......... om,j60 
....... hlescure soulevé oa',068 
....... Volume du ça%. 11r5 cent. cubes. 

.......... Température @,5 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 175 > 
O n  déduit de là : 

Poids du li tre de vapeur. .. 6,1 og 
Densité de la vapeur.. .... 4,703 

Cette densité s'accorde avec la suivante ddterriiinée 
par le  calcul : 

I vol. acide sulfureux. .... z ,  z r 162 
............ 1 clilore a 4 4 0 3 3  

r)ensité., ... 4,65 195 

Ainsi la licIiieur c l i l o r o ~ u l f u r i ~ p e  résulte Jc la coin- 
Liiiaisoii de  I voliirne d'aciJe sulfur'eiix e t  de I vulume 
de chlore, les deux volumes condcnsEs en un seul. 

Elle correspoiid par sa conipositioii et son mode de 
condensation à i'acide sulfurique : c'est l'acide sulfuri- 
que dans lequel I équivalent d'oxiaéiie est ren~placé par 
i équivalent de chlore. En effet, on a 1)oiir l'acide sulfu- 
rique : 

I vol. acide siilfureux. .. 2,21162 

; o x i ~ è n e . .  ....... 0,55130 

Densité de  l'acide sulfurique 2,76292 

L'acide c l~lorosulfur i~ue est l'ai~alogue du  gaz cliloro- 
carbonique; il est par rapport aux acides sulfureux et 

sulfuriqur ce que ce dernier gaz est par rapport à l'oside 
de carborie et l'acide carboiiique. 

Voici maintenant les principale propriétés de l'acide 
chlorosulfurique. 

Il se décompose rapidenient au contact de l 'eau, et 

produit de l'acide sulfurique et de l'acide hydroclrlori- 
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que. La dicomposition est beaucoup plus vive au contact 
de l'alcool ; chaque goutte qui tombe dans l'alcool pro- 
duit le bruit d'un fer rouge plongé dans l'eau ; i l  se dé- 
gage une quantité considérable d'un gaz d'une odeur très 
piquante , proballement de l'éther hydrochlorique , et la 
liqueur renferme beaucoiip d'acide sulfovinique. 

L'éther le décompose également, mais beaucoup plus 
len 1ernent.b 

Il s'échauffe avec l'esprit de bois, et le mélange ren- 
ferme beaucoup d'acide sulfoméihylique e t  d'acide hy- 
ch-ochlorique. 

L'étlier du méthylène parait sans action sur l a  liqueur 
chlorosulfiirique; au moins ce gaz traverse l n  liqueur 
sans produire d'élévation seiisible de température et sans 
s'y dissoudre en quantité fort notable. 

La baryte et la cliaux anhydre sont sans action sur 13 

liqueur chlorosulfurique qui peul étre distillée sur ces 
s~ibsiauces bien séches , sans éprouver d'altéraiion. Mais 

les bases deviennent iricandescentes quand on les projette 
dans la vapeur de ce composé. 

L'ammoniaque sèche exerce une action remarquable 
qui est éiudiée dans le paragraphe suivant. 

Action du gaz ammoniac sec sur la liqueur chlorosut 
furique. 

L'acide chlorosulfurique s'échauffe beaiicoup dans le 
gaz ammoniac sec; il se forme une vapeur blanche 
épaisse, qui se condense en une poudre blanclie amor- 
phe. Dans les parties du flacon où le Iiquide se trouve en 
plus grande quantité, la température s'éléve assez pour 
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que la matière éprouve une espèce de fusion, et elle 
prend alors une couleur jnune plus ou moins fonde. 

Pour avoir une réaction sinipl<:, il est convenable de re- 
froidir le flnçon dans leqiiel la combinaison se fait. Pour 

quc iouie la lique~lr cliloros~i~furi~iie soit saturée, il est 

iiécrssairc de déiaclier l n  niatiére qui adhère aux parois, 
du flacon ct de 1';ilandon:;er pciidant vingt-quatre lieures 

dans uue atmosplière dc gaz animoniac. On l'expose en- 

sliiic pendant q~ielques Iieures dans le vide sur l'acide 
sulfurique. 

Cetic mntih-e est très avide d'liuiniditéet tombe promp- 
tenien1 en déliqucsccncc. 

Son analysc m'a donné les résultats suivans : 

0,745 brûlés avec l'oside de cuivre ont donu6 0,413 
d'eau. 

0,385 brûl8s avec I'oride de cuivre ont donne $9'' de 
gaz azote 13" et  sous la pression de om,7Go. 

0,7 17 ont donna I ,O I I clilorlire d'argent. 
o , p o  cliauKis dans un creuset de platine avec un 

mélange de clilorntc de potasse et de carbonate de soude, 
ont donné ensuite par le clilorure de baryum 1,037 SUI- 
fatc de bargic. 

E n  rasicmhiant r c s  i.ésrilia:s, on chient  la composi- 

tion suiwute : 

î1rdroqtiîc. ....... 6,16 
Azoto . .  .......... 27:92 

........... Clilorr: 3,i,78 
Acide siilfureur.. .. 31 ,Sa  

I 00,68 

La foi mule S 0°F + ~ t i z " ~  donne : 
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chlorique éteridu , on a obtenu le  teste du  sulfate dé La- 

ryte. 
Le chloride de platine aie sépare que  la moiii6 d e  

l'ammoniaque : celle qui est com1)inée à l 'acide liydro- 
cliloriqiir. 

0,452 de la co:iibitiaiçon ainnioniacale ont été ~ ~ S S O I I S  

dans une  t rhs  p t i t e  quantité d'eaii; on g a versé du 
chloride d e  pfa i iue ,  puis on s évaporé W uiie irès douce 
clialeur e l  rrpris le rbsidu par l'alcoo!. L'hydroclilorate 

double d'iimmaniaciiie et  dc platine a donfib après calci- 
nation 0,5 I 7 platine. correspcr~idant à ammonlaqué i9$6 
pour cent. C'est un peu plus qiic la ihoitié de I'afnmo- 
niaque contenue daris la matière. 

Ces réactions mettent hors c h  doute que 1'011 dail con- 
sidérer I R  cornIJinaison ninmoniacaIe coinine ccrmposée 
de la nianièr(? suivante : 

C'est par conskqrimt i i i ~  mélalige de  $el àmuioniac et  

d'un IIOLIVWU composé SOS. Az' H4, qiti est 1~ sulfamide 
rorrespondaut R l'oxaiiiide. L'amrnoi~iaipe en réagisshnt 
su r  lit liqueur chloro~ulfur i r~ue , la décompose en chiure 
et eii acide sulCureiix, r atonie d'atnniouiaque cst dé- 
composé eii ainide A 3  H4 qui  se combine à l'acide sul- 
fureux pour  foinier la su:îamide, et  e n  Iiydroghe qhi 
avec le chlore f b m e  de l'acide hydrochloriqiie et se 
combine avec I atome d'xmmoniaque a l 'ét~t  d e  sel am- 

moniac. 
Je ii'ai pu parveiiir 1 s6paiw comp16iemerit la sulf- 

amide de l'hydi.ncliloratc d'ammotriaque avec leqtref elle 

est rtii.lsrigée ; ces denv corps sunt à pcri ph djaieiaerit 
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solubles dans l'eau et dans l'alcool, etne se séparent que 
t d s  imparfaitement par cristallisaiinil. 

La sulfamide est très avide d'eau ; elle attire promp- 

tement l'humidité de l'air; sous ce rapport, elle diffère 

compléternent du  produit SOS. A z W 6  rCsultant de la 
combinaison de l'acide sulrurique anhydre avec le gaz 
ammoniac sec, et que quelrpes cliimistes considérent 

comme une sulJnrnide hydratée S 0 2 .  A 2  H4 + H2 0. 
La sulfamide dissoute dans l'caii ne paraît pas éprou- 

ver d'altération A la temp6rature ordinaire, meme après 
un temps fort long. Une dissolution de cette subsiancc 
rendue acide par l'acide liydroclilorique et  mélangée de 
clilornre de haryiim a été conservée pendant plils d'uu 

mois daus un flacon bouché, sans que l'ûn pût reniar- 
quer un trouble sensible dans la liqueur. A la chaleur 

de l'kbullition, la sulfamide se change lentement en 
sulfate d'ammoniaque ordinaire. La prdsence d'un acide 
inergique active cette transformaiion. Les alcalis Caus- 
tiques, même en dissolution assez concentrée, ont besoin 

d'un temps fort long pour transformer la sulfamide en 
sulfate d'ammoiiiaque. Une dissolution de sulfamide 
bouillie pendant plusieurs lieures avec de la potasse 

caustique, n'a donné, après saturation par l'acide hy- 
drochlorique, qu'un précipité très faible de sulfate de 
baryte. 

Action du gaz ammoniac sec sur le gaz chlorocarbo~ 
nique. 

L'action que le gaz ammoniac sec exerce sur la li- 
queur chlorosulfurique m'a coiiduit à exaniiricr de nou- 
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veau ce qui se passe quand on fait agir ce gaz Sur le gaz 
chlorocarhonique. On sait  que dans cette circonstance 
I volume de gaz cl i lor~carboni~ue se combine avec 4 vo- 

lumes de gaz ammoniac. Ce qui donne pour le  composé 
la formrile CO . Cl2 + 2AzP He. Ce composé a été cotisi- 

déré comme un  vériiable sel formé par le gaz phosgène 

et I'ammoniaque : c'est même ce qui a fait donner à ce 
gaz le nom d'ncidc chlorocnrbonique. On admet que ce 
sel ammoniacal dissous dans l'eau se change en carbo- 
nate et en hydroclilorate d'ammoniaque. 

Si la réaction de l'ammoniaque siir le gaz phosgène est 
analogue à celle qu'elle exerce sur la liqueur chlorosul- 
filrique, ii faut admettre que le composé produit est re- 
présenté par la formule CO . Az2 H4 -Ç Az' Hg. Hs Cl', 
et qu'il doit &tre consid4i.é comme un mélange de sel 
ammoniac ct de crlrhomide. O r  d'après la manière de 
voir la plus gén&alement adoptée, I'iirée est piécisé- 
nient celie caibamide ; ainsi, suivant toutes les analo- 
gies, I'aciion de l'ammoniaque sèche sur le gaz cliloro- 
carbonique doit produire du sel ammoniac et de 1'11- 

rée. 
Tai préparé le gaz chlorocarbonique en faisant arriver 

simplement dans un flacon bien sec du chlore et.du gaz 
axide de carbone, en ayant sbin seulenient de tenir ce 
dernier gaz en excés. Les flacons boucliés étaient ensuite 
abandonnés pendant quelques heures à la lumière dif- 

fuse. Au bout de ce temps, lc mélange était tout-à-fait 
décolorb. On faisait ensuite arriver du gaz ammoniac sec, 

j usqu'h ce que i'odeur de ce çaz se manifestât d'une ma- 
nièie très prononcée au dehors du  flacon. 1.e composé 

produit était abandonné pendant quelque temps dans 
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I'atmospbCre d'aninio~,iaque, p i s  exposé dans le vide 

sur de l'acide sulfuricpe. 

Voici inairitenrint lcs propri6ii.s de ce coniposé. Il n'est 

pas déliq~icseeiit à l'air, sa dissout facilement daiis l'eau 
et dans l'alwool iiii  pcu Otendii; il cst insoluble dans 

l'éther. 

Si daiis sa dissolution aqiieuse on verse du nitrate 

d'argent, on pr&cipito tout le clilore B I'btat de chlorure 

d'argent. Mais si dam la diss01ution filtrée on verse en- 

suite un acidc par petitcs portions, on n'ohserve d'abord 

aucune cffcrvescencc; ce n'est que quand l'acide devient 

plus concentré que Ir: dLga2ement d'acide carboniq~ie 

devient u n  peu notable. 

Si l'on verse de l'acide iiiirique conrcntré sur !a com- 

posé animoniacnl dissous dans une trés pe~i le  quantité 

d'eau, on obtient une effervescence aussi vive qiie celle 

que produit cet acide avec le carbonate d'arnrnoriiar~ue 

ordinaire, e t  il ne se fornie pas dc c o ~ i ~ o s é  cristallin; 

ce qui  prouve qu'il ii'existe pas d'urée dans la liquear. 

Je  me suis assuré d'ailleurs qu'en versant dans la mérne 

liqueur sursaturée d'acide nitriquc quelques goutles 

d'une aissolution d'urée, i i  se formait aussitôt un préci- 

pité cristallin. La mEnie efTervescence se manifeste quand 
1 

on versc un  autre acide minéral concentré, de l'acide 

hydiocliloriqrie ou de l'acide sulfurique siir le composé 

aminonincal. Mais  si l'on emploie ces acides étendus, ou 
hien si l'on prend de l'acide acétique ordinaire, ou de 
l'acide oxaliclue , on n'obtient pas d'effervescence sen- 

sible, même après addition d'un trés grand excès d'acide. 
Ce n'est qu'au bout d'un temps plus on rrioiiw long que 
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l'ori aperçoit quelques bulles d'acide rarhoiiique s'éleirr 
dans la liqiicur. 

La  dissolution du cornposu ni~imoriiacal , siirsatiiri.e 

d'ammoni~c~i:e, n e  donne aucun préciliit6 avec le clilo- 
rure  de baryum. Le mélange reriferni6 dans u n  flacon 

bouch6 s'est à peine troublu au bout de  quelqttes jours. 
Ces réaciions iriontrent clairement que par l'action dit 

gaz ammoniac sec s u r  l e  gaz chlorocarbonique, il Be 

forme un iiiélange de sel ammoniac et  de carbarnide, la- 

quelle carbanide n'est pas I'urPe ; on  se i-eiid facilenient 
raison d e  la diff&rci~cc qui existe entre ces deiix conlpo- 
sés isoméres , en regardant l'atome de carbamide comme 

formé de CO . Az9 H4, e t  l'atonie d'urée comme formé 
d e  C9 O' Azg He j ce cliii est d'accord avec ce  quo nous 

savons sur  la capacité de saturation d e  l'urée considérée 
cornme base organique. 

J'ai cherché vainement A combiner I r  l iqueur chloro- 
sulfurique n\ec les bases sèclies oxidkes ou avec des chlo- 

rures dectropositifs. Il me parait probable que  ce corps 
n e  jouit pas des propriétds acides, ct l e  nom d'acide 
c7~lorosulfiiriqi~e n'est peut-être pits d'après cela très 
convenable. Si je lui ai doniié ce noni, c'est iiniquenicnt 
pour faire bien se i i~i r  la rclatiori de  composition q n i  
existe entre cetle siibstance et l'acide sulfurique. 

L'existeiicc d u  cornpo-é chlorosulfni~iqrie SO1 . Cls me 
parail lever ious les doiitcs qui poiivaieiit encore exister 
sur ]a composition des substances que  goprès  M. Rose 

on  désigne sous I r  iiom de bichrbmute de ye~chlorz~m 
fie chtome, de hrurcgstcrte de F I ~ ~ t - h l o ~ . ~ w ~  de tuet)stene, 
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de birnolybdate de perddorure de molybdène. Les aci- 
des chrômiquc, tungsiique , molybdiquo , présentent 
la même composition que l'acide sulfurique ; ils sont iso- 

morphes avec cet acide ; et de mêtrie que l'acidc sulfuri- 
que, ils peuvent écliaiiger I éqriivalent d90xiçène contre 
I équivalent de clilore et former des acides cliloroclirômi- 

que, cliloroiiingsiiquc, etc., etc. , qui correspondent à 
l'acide clilorosulfurique par leiir coinposi~ion et le mode 

de condensation dc letirs ili.niens. ALI resle, je dois dire 

que M. Persoz est lc premier qui ait envisagé la compo- 
sition du biclirômaie de perclilorure de clirôiiie sous ce 
point de vue. 

Ainsi, nous avons ici termes d'une série de 
composés chlorurés qui certainement beaucoup 

plus d'exiension par la suite; et en traitant ccs suhstan- 
ces par Ir, gaz ammoniac sec, on peut espérer d'obteuir 
une série d'amides correspondantes, 

Note sur la composition du Liquide qui se de)osb 
pnr Zn co:nprcssioit du Gaz de 1'Eclairage; 

Le gaz de I'tclairage fortement comprimé laisse dé- 
poser une matière liquide odorante et  volatile ; elle est 
ordinairement brune, troul!e, e t  salie par des substances 

très différentes tenues en suspension; souvent clle cou- 

vre un léger dépbt de rouilIe, de matières sablcmei 
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provenant sans doute des appareils : du charbon bilumi- 
neux se rencontre également clans ce depôt. 

Nous avons cléjA une analyse d'un liquide analogue 
obtenu d u  gaz de l'linile; noiis la devons au célèbre 
hl. Faraday; ses prdcielrx résultats se trouvent consi- 
gnés daris ces Annales, tome xxx, page 2Gg. RIon tra- 
vail ne sera donc cp'uiie extension cle celui de M. Fa- 
raday, et devra se lier intimement avec lui. 

PlncC plus convenablement que moi, RI. Faraday a 

pu recuciliir le liquide ail moment ou il s'élanqiiit de la 
soupape de llapparcil, le recevoir dans des mélanges fri- 
gorifiques, e t  c!ierchcr les produits volatils au dessous dc 

oOou A quelques degrés au dessus ; aussi a-t-il dkoiivert 
iin corps qci se réduit complé~einent en vapeur à oO. 
N'ayant pu me placer dans ces m&mes condilions, je 
prcndrai le liqaide qui supporte, sans clianger d'k~at,  la 
température ct les pressions ordinaires de l'a~mospliére, 
et je le traiterai simplement par la distilla~ion modérée 
sans lui faire subir dc réactions préalables, car je ne 

cherche ici que les proclnits divers provenant des matiè- 
res organiques décomposées par la clialeur élevée. 

Le liquide huileux qiii a donné sujet a u  travail de 
M. Faraday pesait spécifiquement 0,821, nc changeait 
point d'4lat à - I S0, se coniporieii avec I'étlier, I'alcool, 
l'eau, A peu près comme l'essence de iéréhen~liiiie. 
Chaunë à la iempéralure de la main, i l  a produit une 
vapeur qu'on a repe-et  conrleris6c dans u n  tube en- 

touré d'un mélange friçoriiiqae. Ce liquide entre en va- 
peur à oO. Sa densité égale à - I 2" o,Gz7 ; à + r 5",5, 
la tension de sa vapeur supporte quatre atmosphères. 
Une partie d'acide sulfurique absorbe cent volumes de 
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ce corps à l'état dc gaz. Cette ina~iérc curiense peut elre 
ronsidL:rét: conrnie l'anneau qui lieles gaz nilx va peu^.^; 

son existence offre donç le plus g a n d  intérEt. Sa couipo- 
&ion a été trouvée kgale à quatre volunies de carbone el  
quatre volumes d'hydrogène condensés en un volume. 
La densite de sa vapeur calcdke est, d'après ces données 

aiia!jtiques, de r ,g6. Qiiel est l'équivalent de ce. com- 

posé 3 Les expérierices de 91. Faraday ne conduisent ii 
rien de bien précis sur ce poiiit, rar  celle de chlore il'est 
pas complète ; toutefois ne pourrait-ou pas supposer qu'il 
serait le doiible de la formule ci-dessus CS H8=355,67a. 

Après la séparation de cette vapeur, M. Faraday 

souiiiit le liquide à des dis~illations siicces- 
sives et à des tempdratures graduellement croissantes ; 
il en sépara us produit incolore qui distillait à 8 5 O ,  et 

qui refroidi à - 18" se preriair en masse crisialline. 
C'est ce corps que M. Faraday nomme bicarbure d ' ? y  
drogine, et qui a pour composition CG fiH3. RI. Thenard, 

dans soli Traité de Chimie, Ic dkcrit sous le nom de qua- 
dricarbrcla dlhydrog&e; mais si nous nous laissoris 
guider par les considérations importantes qui se ratta- 

cberit $ ln composition des corps, le qoui de selrcar- 

bure trilydrique nous paraîtra plus rationnel. Sa clensité 

conilarée à l'wu est dc  0,85 à I 50;la densité de sa vapeur 

de 9,738, Par  sa coligéiaiion , i l  se coatiwtc d'un neu- 

vième de son volunic , acquiert une densité de o,g5G, 
rcsie e1icoi.c solide O", c t  se liquifie à 5". 

Cc p~nduit,  pi6parc;l par  le procédii Je hf .Faraday, se 

préseriit: ( r i b i a l i i s i  nu sein d'un Iluitle qui résiste a u  froid 
cie - i8", bouiilaut ei distilli~nt à 8ri0, dune  deiisit6 == 
a u,86 sa tesipémiiïi.e éiiii;t a l S O .  A I .  P a r d i y  ii <:ru 
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devoir PI> faire un corps distiirv~ , mais les exl&ienccs 

de M. Dumas tenclcnt à le roiii'oiidre avec Ic naphte. 

Tellcs sont ICS priiicipalcs sill,stances que M. Fara- 

day a exiraitw ile I'liuilc 1.i.ovenant du  gaz cornprimt:. 

Toutefois jc dois ajouter cIii'on troxve dans son t ravai l  

le risultat cl'aiialyses faites sur  d'autres produits retirés 

à des ternptiratures très variables ; mais l'on verra par le 

tableau suivant que ses résultats n'indiquent que  des 

mélanges, e t  qu'ils 110 conduisent é rien de général. 

Température. 
60" 
65,5 

7130 
80,o 

8778 
93,3 

9879 
1 0 4 9 4  

Hydrogène. Carbone. Formule. 
r + 7,58 = C4 H3 
I + 8,38 = C49 H7 

+ 7 4 0  = Cao H2' 
I $- 8,25 = Cs 5 4 7  

1 + 8,76 = 0 4  H7 
1 + 9,17 = Cs Hz 
r 3. $ 4 1  = Cf4 IH9 
I + H946 =- C23 Hl8 

N'ayant aucune donnée sur les demitCs de vapeur dc 
ces divers camposés ni sur aucune de leurs comliriai- 

sons, j'ai iédai t  les fornl%lrs à l'exliression la plus 
simple; elles i~'exprimewt par coiis6qucn~ que des iap- 
ports. Il est donc indispesrablc? pour se faire une  idée 
cette de  Is c o ~ p o s j t i o u  cles I.iii!çs siis-nreniioiin&s, de 
niuliipliey les expériences et d'obtenir des f~rmiiles plus 
siinples t = ~  plus fixes, car parmi celles qui sont décrites 

dans ce tahieau, i l  y t.11 a plusieurs qui différent si 
peu Vritre e l l ~ s ,  que  l'on pourrait attribuer sans i :~coq- 

rénierit ]CS diisrences à des erreuts d'ol~reiv~t.iotw : 
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MM. Pelletier e t  Walter se sont occupés aussi de 
l'huile qui se forme en m&me temps que le gaz et qui se 
dhpose sans la compression de ceiui-ci, e t  ils ont d b  
couvert trois carbures d'hydrogène particdiers , sa- 
voir : 

Le rétinnaphle pesant spécifiquement O,%, bouillant 
à 108", ayant pour formule C7 Ha et pour densité de va- 
peur 3,23. 

Le r&~innyle pesaut spécifiquement 0 , 8 ~  3 I 3 cent., 
n'entrant en ébullition p ' à  r50°, composé de  Cg H6 , 
d'one densitc? de vapeur = 4,24a. 

L e  rétinnote, bouillant h %/tom, d'une pesanteur spd- 
cifique = o,g , composé de Ci6 H8 e t  d'une densité de 
vapeur = à 7 , r  1. 

Le travail deMM. Pelletier et Walter est très étendu ; 
0 

mais comme,il constitue une question touie différente 
de celle qui fait le sujet de cette note, je me borne ii 
l'exposé de cette analyse succincte. 

L'huile brune qui m'a été remise avait une odeur 
forte, assez analogue à celle du  pliosphure d'liyclrogèiie; 
elle dissolvait le  caou~chouc avec la plus grande faciliié. 
Elle provenait des résines; un peu d'huile avait aussi 
participé à sa formation. La composition e t  la densité de 
cette niatiCre peuvent varier selon que le gaz provient de 
telle ou telle substance, selon la température, et proba- 
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blemetit aussi suivant la pressicm A laquelle il a été sou- 

mis. Cette essence n'est point une simple condensa- 
tion du gaz, elle est le rdsultrt de l'action du feu sur 
les ma~ières soumises à l'expérience, et le gaz est d'au- 
tant $us éclairant qu'il contient plus de cette vapeur. 
iooo pieds cubes, selon RI. Faraday, peuvent produire 

pour moyenne environ 4 litres de liqtiide. 
La quantité de cette huile qu'on a consacrée aux ex- 

périences était d'environ une denii.boiiieille. Soumise 

à la distillation, elle a donné un produit à peu près in- 
colore; le résidu était de a onces ct presque entièrement 

composé de cliwbon très divisé, d'un goudron bitumi- 

neux et  de traces de naplitaline, Jc n'ai tenté aucune ex- 
pér.ience pour mieux connaître sa nature. / 

Le produit dc la distillaiion a été placé dms un flacon 

avcc du clilorure dc calcium afin d'en &pares l'eau ; la 
digesiioii a duré plusieurs jours; on a eu le soin de 
multiplier les agitations pour faciliter l'absorption de 

l'eau. On l'a ensuite distillé une seconde fois dans le  
flacon meme qu'oii a placé d'abord dans un  bain d'eau, 
et ensuite dans un bain d'huile. Les vapeurs ont été 
dirigées dans un serpentin refroidi, et on les a r e p e s  
dans des vases convenables OU elles arrivaient coriden- 

sées. J'ai considérablement varié les expériences dans 
le choix des produits; tmtôt je recueillais ceux qui 
clistillaient à 40, 45 , 70 ct 1oo0, etc. ; d'autres fois, je 
prenais ccux qni provenaient des interméJiaires de ces 
températures et les anaiysais encore. C'est par un pareil 
stratagème que je suis parvenu à saisir les produits types 
qui par leur mélange constituent les carbures d'ligdro- 

$&ne B composition compliqnée. Sans cette nianœuvre , 
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loi.sqiic le* inatiéves ,Iiqu&s ne matqueet aucun poirit 
d'arrkt bien tranché, il e ~ t  inqmssible d'arriver à der 
résultats saaisfaiwiis, vu que des mélanges d e  corps Je 
cette naiure peuvent faire varier B l'irifini les degrés de 

vnlatiliçation : les vapeurs slentr;tînant rnut~iellement. 

Malgré les précautions que j'ai apportées dans la sépa-l 

ration de3 compos& dont je vais plus bas donner l'ana- 

lyse, je h e  les considère pas comme éiant ciriinique- 

ment puibs. Mais cc degré de pu!x?ké m'est inutile. L'es- 

senticl pour moi est de  poi~voir  zrrivrr  à des I'ormules 

simples exprimant y uelque chose , et à des densités d e  
vapeurs correspondantes, sans qu'il soit ilkessaire de 
leur faire subir des ~ronsformatiorrs muhiples o u  sous- 

mul~iples .  Ccs conclitioiis ~ioiivbes, il rue seuiblt: qu'il est 

logique cl'admeltre qa'oii a e:i agaire à des principes irn- 
nrddints typcs, C'est pour cette raisoti que je considére 

lm carbures Ca H3 C4 IIi de 31. Fnraday comme cles 

corps d is~incts ,  e t  cerix d u  tablean comme des iiiélanges 

dont le dosage nm parait impossible expérinienialement. 

En suivant celte marclie uir peu longue, j'ai obtenu 6 
hydrogknes carboiii.~ à coinposiiion simple ; chaque pro- 

dui t  était recueilli pendant la marclie de 5" centigra- 

des; je \eux dire que bouillant à 5 2 ' ,  je le recueillais ir 
partir de 50 a 5.5' : ie corps type se trouve donc dans la 
moyennt? d e  ces deus  températures ; puis j e  le soumet- 

tais à u r ~ e  nouvrlle disdlation pour l'avoir plus pur;  
je finissais par avoir ainsi ua liqiiicle  don^ le point d'& 
bullition ne variait pas plus de  a" peiidarit sa distillation 

complPte. Entre les temp4ra~ures 
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28 et 32' 
50 et 5 5  
80 et 85 
95 e t  ~ o o  

140 e t  150 

(5.5 ct 7 0 ,  

j'ai obtenu,, puriliés comme je viens de le dire,  les car- 

bures d ' l i y d r ~ ~ è n e  A B C D E F. Dans les c i i~q  pre- 
miers, l'fiydrogéne reste constant , et le carbonc croit 

comme les noinhies I ,  2, 3, 4, 5 ; Ie sixième est poba- 
blement un mdange ; sa coi7densation est uti cinquième 

de  sa formirle. 
Il n'est pas i n r i d e  de dire, avant d'aller plus lo in ,  

que le point d'arrêt des disiillations &aient aux nom- 
bres inscri:~,  et qu'en dehors de ces moyennes on re- 

niarqnaiil la distillation se ralentir sensiblement. Cha- 

que teinpérature indiquée a Jonné des quantilés très 

diffkrentes de liquide ; 2%' en  a donné excessivement 
peu,  50' d~vantage ,  80 eu 100' e n  ont don& beau- 
coup, et 140 a peu prés le quart de  IOO. La  qnantité 
x mise de côté était environ le ili~rs de la inasse totale. 

D'après la con:posiiiori et  l'état de coiidensatioil de  
ces divers ca rbu~es  d'liydroghe , je les disignerai par 
les noms suivans : 

A = tétracai-bure quadriliydrique , 
B = pentacarhiire qiiadrihydriqiie , 
C = liexacarbure clcadriliydricjue , 
D = heptacarhiire quadriliydrique , 
E = octocarbure q ~ a d r i h ~ d r i q u e ,  
F = p01~carburc hylriqiie. 
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L'action du chlore sur ces divers carbures agit comme 

sur  le bicarbure d'hydrogèiie de Fara.day (sexcarbure 

trihydrique) : l'expérience a été faite dans I'nppnreil 

condenscur de RI. Liebig, et on a obienu unc matière 

crisia!line qui élait emportée par le courant du gaz et 
recucillic dans un iube lonç njouié à l'appareil. La nia- 

tière visqueuse qui se forme dans cette enpéricnce est 

devenue si épaisse qu'elle s'opposait au passage d ~ i  chlore 
dans le condénseur. Il y a cu production d'acide clilor- 
liydriqiie pctidant !'otiéraiion q u i  a duré 

jours. Bien que ces faits soient connus, je les s ipa le  
néanmoins , mon in teniion &tant de les étudier cncorc 
e t  de les offrir avec des réactions d'un aulre genre; je 

me bornerai pour le mon-iciît A préscnter les principaux 

caractères pliysiques et la cornpnsiiion dcs prolluits qui 
naissent de la formaiicn du gaz dc l'éclairage. 

Ce carbure d'liydrogène est lic~uide jiisqu'à la tempé- 

riilure de 28 à 30'; 15' de froid ne le font point cl an- 
ger d'état. Il se &duit coinpl4tenent en vapeur A 30". Il 
a éié obtenu par la disdlation du liquide et 

rrçu daiis un  iube courbC et entouré d'un mdange ré- 

frigérant. Le  poids du litre de sa vapeur pèse 2,Go8, sa 

densité par conséquent est de 2,oo. Ces résuliats pro- 

viennent de l'expérience suivante , qui a 8té faite daiis 

l'appareil de RI. Gay-Lussac < 
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Carbure. ..................... ;. 0,633 
Calonne de mercure de i'éprouvette 

au dessiis du niveau.. .......... 0,070 
Colonne d'eau du manchon ....... 0,3 IO  

.. Pression corrigée de la dilatation. o,7374 ........ Tempéralure dc la vapeiir 69 
............ Vo!ume do l n  vaperiï 320 C. C. 

La trop pctile quantité de rnntithe, e t  la perte que 

j'ai hproiivéc par In rupture dc quelques ampoules trop 

mincrc, nu moment o u  j e  Ics plongeais clans le nier- 
cure pour lcs passer dans l'éprouvette, m'ont empbché 
de prolonger nics expériences analytiques sur elle ; tou- 
tefois, en supposai11 que le carbone et l'hydrogène y 
sont à volunies égaux, 4 voliimes de vapeur de carbone 

et 4 volumes d'hydrogène représeiiteraient sa composi- 
iion ; car C4 H' = 1,9628, ct l'expérience a trouvé 

2,000. Ce corps serait donc isomérique avec celui dé- 
couvert par M. Faraday, et qui se réduit en vapeur 

à oO; ici nous avons m h e  nombre, même rapport, 

meme condensation, et d'une part on a un gaz à oo, de 
l'autre ua liquide. 

11 c ~ t  iiico!urc cwniiile le prc!ci.ileiit, entre en ébulli- 
tion à 5 0 ° ,  d'urie dcnsiu! cornparde à l'eau = 0,709, la 
ten~pérat~ire étant i 14', In dcnsité de sa vapeur=2,354, 
IL poids du liire pesant 3,059. ErpCrience : 

Liquide ............ 0,695 

Co!~iinc de mercure.. 0,070 
P. LXIX .  1 3 
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Coloriiie d'eau. ...... 0,300 
Pression. ....,...... 0,743 
Tempkrature ........ 58' 
Yolume de la vapeur.. 305 c .  c.  

L'analyse élémentaire a douiié dans deux expériences 

Ins rés~iltats siiivnns : 

.......... i0 Matière 0,526 
. Acide carbonique.. I ,569 

Eau  ............. 0,546 

zU Rlatiére .......... 0,609 
. Acide carbotiique.. i ,950 

............. Eau 0,640 

La uiogciiue de ces deux analyses donue pour  cent e 

........ Carbone. 88, I 36 
IlYdrogi.ne. ...... t 1,587 

......... Per te . .  0,277 

11 e t  évident que la perte- ici ne  peut ê t re  que du 
carborie, car il est entr&mernent difficile d'obtenir les 
dcrniéres portioiis d e  ce corps. En reportaiil donc cette 
pcrte sur Ic carbone, oii obiieiit 8 8 , 4 1 3 .  J'établirai par 
coiiséquent la f'orniule C' N4,  et pour composiiion cal- 
cul& ,: 
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donilen t pour derisitt! calculée 2,3847. J'en conduerai eri 

définitive que ce nouveau carbure se compose de 5 vol. 

de caisbonc et de 4 volumes d'hydrogène condensés en un 
volume. 

Liqliide comme le précédent, ce nouveau composé 
pése spéciliquenient 0,80a2. 11 est très légèrement jau- 

nâtre, entre eu ébullition entre 80 et 85'; la densité de 
sa vapeur dPd~i te  de l'expérience = 2,802. Ilonnées : 

............. Carbone, "9791 
... Colonne de mcrrurc. 0,060 

........ Colonne d'eau. 0,300 
........... r'ressiou.. 0,7433 

Température. .....‘... 93' 
.. Volume de l a  vapeur. 3 r 7,5 

Deux cxpérieiiccs pour déterminer le rapport des 616- 
meils de l'hexacarbiire cpadrihydrique ont donnd : 

i "  Carbone.. ........ " ~ 7 ~ 7  
Acide rarboiiique.. . a ,  tc)o 
LU ............. 0,620 

Carbone.. ........ u,53a 

Acide caihoii;qua . . 1,730 
Eau ............. 0,4 70 

Ces r$sultats ramenés à xoo donnent pour moyenne la 

coniposiiion élémentaire suivaiite : 
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........ Carbone. 8997 88 
Hydrogène. ...... 99767 
Pcrie ....-...... 0,445 

En adoptant la torrnule C6 H4, qui me paraît expri- 
mer la composition théorique conduisant aux nombres : 

Carbone. ......... 909x8 
Hjdroçène ........ 9,811 

La perte appartient au carbone. La difficulté que l'on 

éprouve à brûler tout le carbone de ces matiéres est  ex- 

trême; les ampoules qui servent à porter le liquide au 
fond du tube se trouvent quelquefois revêtues intérieu- 
rement d'une couche mince d'une matiére brune qui 
n'est point du carbone pu r ,  ce qui s'oppose à ce qu'on 
le pèse pour le faire passer dans le résultat de l'analyse. 
J'ai beaueoiip varié les expériences et je me suis aperqu 
qu'en employant un  appareil un peu brûlant Iü 

matière assez vite, et faisant passer sa vapeur sur une 

longue colonne d'oxide poreux, j'obtenais des résultais 
plus constans qu'en opérant la combustion lentement. 
Voici le poids des appareils qui m'ont servi dans ces ana- 
lyses : 

Chlorure. .... 80 3i 85 grammes. 
Potasse.. ..... 90 à loo 

Repreuaat la composition du produit qui nous oc- 
cupe, nous la rcprésenterons paf : 

b; vol. vap. carbone, 
4 vol. vap. d'hgdrogèue, 
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condenses en un volume ; sa densité, calculée d'aprés 
ces nomEres, = 2,8066. La composition centésimah 
correspond à celle du rktinnyle de MM. Pelletier et 
Walter, et la formule de l'exacarbure Se troiive par con- 
séquent dans le même rapport. Ces deux matières ne 
diffèrent donc entre elles que par l'état de condensation 
de leurs élémens : dans le r é t i ~ i n ~ l e ,  15 vol. = r ; e t  

dans l'exacarbure , 10 vol. = r.  

Il est liquide .? la température ordinaire, entre en 
ébullition à 1oo0, 15' de froid ne le font point changer 
d'état, sa densité est de 0,821 ; celle de sa vapeur, ob: 
tenue par le procédé de M. Dumas, = 3,34. Données 
de l'expérience : 

Différence des pesées.. .... o,3oa 
Température de la vapeur . r 350 
Température de l'air.. .... 1 4 '  

Pression atmospliérique . . , 0,75 16 
Volume du  ballon. ....... 184 c. c. 

Air resté.. ............. O 

Deux expérieuces pour déterminer le rapport des élé- 
mens de ce carbure d'hydiogène, ont conduit aux nom- 

bres qui suivent : 

i 0  Carbone. ..... 0,503 
Acide obtenu. . I ,660 

......... Eau O, 395 

2 O  Carbone.. .... 0947% 
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t a  riloycniirr de CI?S deux ariatyws égale pour cent : 

Carboue. ...... 9 r , i 06 
... Hydrogène,. 8,664 

Perte. ........ 0,230 

D'après ces rapports centésimaux, on cn déduit la 
forniule C' H4. C'est bien, en effet, la formule compo- 

sante de ce liqiiide; car sa densité, qui est de 3,23 , 
s'accorde avec celle de l'expérieiice. La composition 

d'uii volume de vapeur de ce carbure est donc repré- 

seniée par 7 volumes vapeur de carboiie, 4 volumes 

*d'h~.drogéne, d'où nous deduirons pour composiiion 

théorique ceniésimale : 

Carbone. ....... 9'947 
Hydrogène.. .... 8,53 

Parmi les nouvelles ~na\ières queR1M. Pelietier et Wal- 
ter ont découvertes dans la vive essence des gaz, le rétin- 

naphte présente exactement la même composition et la 

même condensation des &mens j l'heptacarbure d'liydro- 
gène n'est doiic que le ré~iuliaphie de MM. Pelletier et 

Walter; mais le rétinnaphtc bout à 1 0 9  et phse 0,86, 

et l'lieptacarbure pèse 0,82[ et bout à iooO. Toutefois, 

4tallir une isomérie sui. des rapports si restreints, serait 

peut-&ire trop prématuré, et il est pliis~aisonnable d'ai- 

tribuer ces légères 41il%-eiices A la dilficuld d e  sdt . lacer 

ces diverses huiles, et aux petiles erreurs d'observaiiou 

qui peuvent s'être de part e t  d'antre. L'hepta- 

carhure ne sera pour nous donc que  le rétinnaphte. 
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Ce composé est liquide, d'une coulenr Iégèremeiit ci- 

trine, rougissant fortement par l'acide sulfiirique, d'une 

odeur très forte d'hydrogène pl~osp!ioré, absorbe faci- 
lement l'oxigène de I'air, d'une pesanteur spécif que 
égale à 0,835, disiillant entre 135 et  140" ceutigrades. 
La densité de sa vapeur est de 3,763, er provient de cette 

expérience : 

Différence dec pesées. ..... 0,338 
Tempéraiurc de la vapeur. . i6a0 
Température de l'air. ..... a x' R. 
Pression ................ 0,75 16 
Espace du ballon.. ........ I 80 cc c. 
Air resté.. .............. 4 

Le poids d u  litre d e  sa vapeur calculé d'après ces ré- 
sultats = 4,Sga. Deux analyses par i'oxide de cuivre 
ont condu11 à ces données : 

1 O Matière ........,. 0,340 
Acide obtenu, ..... I ,  130 
Eau ............. 0,136 

........... 20 hintière 0,435 
-4cide obtenu. ...... 1,443 
Eau .............. 0,308 

La moyeiine dc ces analyses devicnt éçalc % 
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L'analyse calculde de la formule Ca R.; doiine : 

Caihoiie.. . . . . . . . ~ ~ 2 , 4 5 3  
Hydrogènei.. . . . . 7,547 

Nous pouvons donc encore considdrer cette formule 

comme représentant exactPrnent la composition de cc 
carbure d'hydrogène. En enet ,  si on calcule Ic poids de 

sa vapeur en partant de cette lorinule, on trouve 3,650, 
eliiffre très rapproclié de celui obtenu par l'expérience. 
Nous rencorrtrons encore ici une subsiance qui donne 

avec une de celles de MM. Pelletier et Walter, le même 

rapport dans ses élémens, je veux parler du  rétiiinole; en 
effet, toutes deux donnen t pour composition centésimale, 

carbonega,35, hydrogéné 7,65. Mais tandisque le ré- 
tinnoie pèse spécifiquement o,g,  se volatilise à aho*, et 

donne une vapeur qui pèse 7," , l'octocarbure ou son 
isomère pèse 0,835 , se volatilise à 1 3 . 5 ~ ~  et donne une 

vapeiir qui  ne pèse que 3,765. C'est-à-dire que la con- 
densation de l'une est double de cel!e de l'autre. Le cas 
d'isomdrie qui distingue ces deux matières est le  meme ici 

que celui qiii distingue l'éthètie du mCtylèiie, le gaz de 

l'huile de l'éthéne, ctc.; et ces circoiistanccs singu1iét.e~ 
qui SC présenlent tous les jours presque, doivciit fourxiiil- 
ler  dails la nnlure. 

Autre carhure d'lyclro, mene. ' 

J'ai indiqué au cornniencemeut de ce travail un 

sixième carbure d'ljydrogène se vola~ilisant A yoO eiivi- 

ron ; quoiqce sa composition s'éloigne de celles des car- 

bures précédens, la quant i té  que d'en ai obtenue et la 
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constance de sori point d'tbullition, niyengagent a don- 
ner lcs résultats de son analyse. Sa densité cornparLe à 
l'eau = 0,7524; il distille e~rtre 65 et 70' ; sa densité de  

vapeur est de 2,637. On l'a d4duite de cette expérience : 

Carbure. ............... 0,748 

..... Colonnc de mercure. 0,070 
Colonne d'eau. .......... 0,300 

Pression atmosphérique.. .. om,7374 
Températnre ............ SoO 

Volume de la vapeur.. .... 310 c. c. 

L'analyse ultime de ce carbure a conduit à la formule 
c28 H22 

Caa Ha2 p i  l'on tire - = 2,665, on se rapproclie 
5 - 

d'une manière satisfaisante de la densité troiivde par 
I'cxpérierice. Sa cornposilion, d'après ces donnies, est de 

2s vol. vap. de carborie, et az  vol. d'hydrogène conden- 

sés en 5 vol. 

Conclusions. 

II résulte des faits contenus dans ce mémoire : 

i0 Quc la déconiposiiion des résines par une haute 
température produit un p z  éclairant cliayé de vapeurs 
stisceptiblcs de ~oudcnsation lorsqu'on soumet lc gaz à 
une forte pression. 

a0 Que l'huile fixe et la vive essence de RIM. Pclleticr 
et Waller ont fourni à ces chimisles une substance, le 
rélinnaplite, qui se retrouve dans les vapeurs que j'ai 
exaniinées , ét le rétinnole , qui est isomérique avec l'oc- 

tocarbure quadriliydrique. 

3' Que cette matière huileuse traitée convenablement 
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fiiurpit plusieurs carburcs d'hydrogène, dans lesqriels 
l'hydrogène étant constant , Je carbone varie dans des 

rapports tr6s simples et comme les nombres 1 ,  2, 3, 
4, 5 ,  etc. 

4' Que j a i  sigiiali: ciriq carbures d'hydrogbe liqui- 

des à la température ordinaire, dans k ~ q u e l s  llhydio- 
gène y entrant pour 4 volumes, le carbone y entre pour 

4, 5,6,  7 et 8 volunics, et cpe leur composition est re- 
préseniée par les foimiiles et les densités de vapeurssui- 
vantes : 

Densitds 

Caloulées. Trouvées. 
A = CJ Ha = 1,963 2,000 

B == C5 HH' = 7,385 2 , 2 5 4  

C = C6 Ha = 2,806 a,802 
Il = C7 Il4 = 3,a3 3,340 
E = C8 H4 = 3,66 3,763 

cas ~ a 2  
F = 2,665 2,637 

5 

5' Que le premier carbure d'hydrogène volatil à 28' E 
C4 II4 est isomérique avec celui qu'a dicouvert RI. Fara- 
day, et qui se réduit compléternent en vapeur à la tem- 
pélralure de la glace fondante. 

6' Qu'en exaiiiiiiaiit Je tallcan d'anrilyscs de 111. Fara- 
day,  e l  faisant subir u n e  légère mori'ific;ition au c1iiiFi.e 

ùe I'liydrog~iw , ori peut faire reiitrer plusieurs de ses 
rc~siilrais dans 1cs miens. Exeniple. 
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7' Qu'enfin, les vapeurs qui sont répandues dans l'at- 

niosphère du gaz de l'éclairage contiennent, d'apés les 
expérieilces de RI. Faraday e t  les miennes, g carburer 
d'hydrogène, qui sont : 

NOTA- J e  regrette de  n'avoir pu consacrer tout le temps n e m e  
saire à l'étude des matières dont je viens de donner l'analyse, bien 
que je sois convaincu qu'elles doivent foiirnir peu de reactious inté- 
ressantes, comme nous eii avons ue exemple daus les divers carbures 
qui ont occupé long-tempr NM. Pelletier e t  Walter. J e  n'ai fait ea 
travail que pour répondre à une question qui m'avait été faite tau- 
chant la composition de l'huile trouvée dans les cytindreequi avaient 
servi à comprimer le gaz, dans le but d'en faire une application in- 
dustrielle ; mais n'étant 1 Paris qu'en passant, j'ai dd me restreindra 
a ~ x  résnltats qne je vienr d'exposer. 
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Recherches sur une Série nouvelle de Sels de 
Platine ; 

En traitant le sel vert de platine, découvert par Ma- 
gnus et nomme par lui Chlorure de platine et d'am- 

moniaque, par l'acide nitrique, j'ai découvert un corps 
particulier qui a la propiété de former avec tous les aci- 
des des combinaisons cristallines. L'étude et la prépara- 
tion de ces sels nouveaux ont été le sujet des recher- 
ches dont je me suis occupé sous les yeux et la direction 
de M. Liebig. 

Pour la préparation du sel vert de Magnus, il faut 
avant tout se procurer une dissolution pure de proio- 
chlorure de platine. Cette dissolution peut s'obtenir d'a- 
près deux inéiliodes diffirentes. L'une de ces méihodes, 
adoptée par Magnus, consiste à évaporer jusqu'à siccité 
la dissolution de platine dans l'eau régale, d'élever la 
température du résidu brun qui se forme jusqu'à ce qu'il 
ne se dégage plus de chlore. Le prodnit que l'on obtient 
alors est transformé en une poudre verdàtre, et dans cet 
état le bichlorure s'est transformé en protochlorure en 
perdant la moitié de son chlore. Ce protochlorure se dis- 
sout à chaud dans l'acide chlorhydrique, et la dissolution 
est d'un rouge foncé. 

La seconde méthode, indiquée par M. Liebis, consiste 
i traiter la meme dissolution de platine dans l'eau régale 
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par l'acide sulfureux liquide. Eu. chaufint peu àpeu, 
la  liqueur, de jaurie qu'elle était, prend une couleur 
rougeâtre ; l'acide sulfureux disparaît complétemeiit , e t  
à ceite époque il  y a dans la liqueur d u  protochlorure 
de platine, de i'acide chlorliydrique et de i'acide sulfu- 
rique. 

Pour s'assurer que toute la liqueur a été transformée 
en protochlorure, on traite par quelques gouttes de 
clilorhydrate d'ammoniaque ; s'il y a formation de clilor- 
hydrate de platine et  d'amnloniaque , par conséquent 
précipitation en jaune, on y ajoute encore de l'acide sul- 
fureux : dans le  cas contraire , il n'y a plus irace de 
bichlorure de p l a h e ,  et la liqueur est convenable. 
Ajoute-t-on , au  contraire, uri excès d'acide sulfureux, 
la liqueur devient incolore , et à cet état, il est impossi- 
ble d'obtenir le sel de lilagnus. 

Le chlorure de platine, préparé de  l'une ou l'autre de  
ces manières, est porté à l'ébullition, puis traité par 
l'ammoniaque en excès. La liqueur se trouble aussi- 
tôt , et ,  par le repos, dépose au foiid du vase des aiguil- 
les cristallines d'uu vert foncé. 

Le sel de Magnus est tout-A-fait insoluble dane l'eau, 
et s'obtierit parfaitement pur par un  simplelavage. II est 
insoluble dans l'acide chlorhydrique , et ceite propriété 
donne la facili~é d'éliminer le fer qui quelquefois se 
trouve dans les dissolutioiis de platine, et se trouve alors 
précipité pai' l'ammoniaque eu même temps que le sel 
vert. Dans ce cas, il sufit de traiter le sel par l'acide 
chlorliydrique et de laver ensuite : le fer seul se dissout. 
Magnus a analyse ce sel, e t  l'a trouvé composé d'un atome 
de protochlorure et d'un équivalent d'amn~oniaque. L'a- 
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( ma 
natyse que j'ai faite de ce corps eoilfii*tnc tuui- -hi& 
cptte composition. 

Le es $un dosage ctifiicile par la niétlioùe de 

simple calcination. Grillé daiis un creuset de porcelaine, 
la partiesup6rieurc du creuset et son couvercle se inpis- 
sent d'une couche grise de platille métallique, preuve 
que ce niétel est volatil en présence de vapeurs de chlor- 

hydrate d'ammoniaque. J'ai donc préfëré mélanger nia 

substance, prkalablement privie de toute hliinidité, avec 
du carbonate de soude réduit en poudre fine, couvrir le 
mélange d'unecouche de carbonate de soude pur,  et dé- 
composer le tout par la calcination. 

Après avoir traité le rbsidu par l'cm et filtré la li- 
queur, il ne reste siir le filtre que le pla~iiie niétallique 
dont on détermine Ir poids après I'inciiiéra~ion d u  filtre. 

ogr,76(i de suùstatice ont doiiiié 0,5005 de platine. 
0 6 ~ 4 4 5  n n o,agi u 

Le premier dosage donne en cerit, 0;5,33 de platine. 
Le second D 65939 u 

Le chlore a été dos6 au moyen du carbonate de soude 
qui avait servi à la décomposition (lu sel pour le dosase 

du  platine. 

Dans cette opératioti , il faut principale~ient tenir a 
ce que, aprés la calciiiatiou, la masse ait une couleur 
grisebien régulière. Il arrive que , lorsque l'on y retnar- 

que des taclies brunes ou grises foncBes, le préçipii6 
de dilorure d'argeiii, quc l'on obtient r u  saturant la 
liqueur par l'acide iiitrique, puis iraitalit par le niirate 

d'argent, contieiit quelques pariies de platine, qui ca- 
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Lorerit le yrécipiié en brun et lu i  donnetic un aspect pal- 
vérulent tout diflerent de celui p ' i l  posshde d'ordinaire. 

Lc clilorure d'argent obterili ii été lavé par la mé~Lode 
ordinaire, séché au bain-marie et fondu. 

de substance ont don& o,7 15 de çhlorure 

d'argcnt. 

En cent parties, a3,oG pour cent de chlore. 
Dans un second dosage, ogf,445 de substance ont 

Jonué une quatitité de chlorure d'argent correspondant 

à 23,03 pour cent de chlore. 

Pour le dosaçe de l'hydrogène, j'ai employé la mé- 
thode admise généralement dans les analyses orgaiii- 
qucs , m6thode q u i  consiste à nlLlanger la substance avec 

l'oxide de cuivre, et par calcination, recueillir l'eau q u i  
se forme dalis le tube garni de clilorure de calcium. 

Mais lorsque l'on calcine le sel vert, qui coiitient 
23 olo de chlore, avec de I'oxide de cuivre, il arrive 
qu'une ceriaine quantité du  chlorure de cuivre qui s'est 

formé sc volatilise et se dépose dans le  tube de chlorure 
de calcium le poids en est dotu: augmenté et le résultat 
inexact. 

J'ai rcmplscé l'oxide J e  cuivre par le chromate de 
plomb. Les résultats n'ont pas répoidu à mon attente. 
La décoinposi tion était iucoriiplète , il se dégageait peri- 
daiit l'opération, taii~ôt de l'acide chlorhydrique, tantôt 

de l 'am~nonia~ue : j'ai donc pris le parti de mélanger 
ma substarice avec de l ' o d e  jaune de plonib, d'intro- 
duire le mélange dans le tube, de remplir ensuite le 
reste du tube avec de  I'oxide de cuivre. 

La décomposirion s'eflectue régulièrmnent. Par la 
calcination, il y a formation de clilorure de plomb non 
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volatil, et l'ammoniaquenon décomposée passant à l'état 

gazeux sur l'oxide de cuivre incandescent, se trouve 
compl&tement d6coniposée. Le tube de chlorure de cal- 

cium, pesé avant l'opération, est pesE immédiatement 
après, et l'augnientation de poidb nous donne le poi~ls 
de l'eau qtii s'est formée. 

Avant le inélangede la substance, on avait eu soin de 
la sécher darie le vide et dans un bain dr clilorure do 
ziiic la tenipérature de 150 à 170". Celle opt!ralion cst 

iiidispc2nsal)le nfiii d'cnlevcr à la siibstarice une petite 
quaiitiié d'eau qu'elle conserve A utie pression ordinaire, 
et une tcinpératurc dc looO, cause d'erreurs dans le do- 
sage de l'iiydrogène. 

osi,g655 de substauce ont donné O, 17% eau. 
ogr,8a35 D II 0,154 n 

Le premier dosage donne en cent parties 1,982 pour 
ceii t d'hydrogène. 

Le secoiid donne 2,07. 
Calculaut les nombres d'aprks la formule de Magnus, 

le sel serait composé de la maniére suivante : 

Trouvé. - 
Calculé. 1. Il.  

1 at. ~la l ine .  ... . . 1a33,26 65,a4 65,33 65,3g 
2 clilore . . . . . . 442,65 23,{1 a3,oG 23,03 
2 azote ....... I77,0" 9,36 XI n 

6 hydrogèn? . . . 3 5 4 3  1798 ~,98 2 P 7  

On a donc la formule Pt Cl9 Az8 Ha. 
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La substance employée pour ces sualyses &ait pr4pa- 
rée par la méthode de M. Licbiç. D'après ces nombres , 
nous ne pouvons douter de l'identité de cette substance 
avec celle analysée par Magnus, et préparée par l'autre 
niéiliode. 

Qiiant à la véritable forme à donner à la formule de 
ce corps, c'est une question que je discuterai aprbs avoir 
parlé de la transformation que ce sel subit lorsqu'on le  

soumet à l'action de l'acide nitrique. 

Je me home ici à faire remarquer que la manière dont 
ce sel se comporte est tout-:-fait extraordinaire, en l'ad- 
mettant toutefois comme urie combinaison simple d'am- 

moniaque avec le protocliloriirc de platine. 
En elire[, traitée par les ~lcalis caustiqries bouillans, 

ce sel ne subit pas la moindre altération; il n'y a donc 

pas dégagement d'ammoniaque, pas d'altération de cou- 
leur ,  ce qui indiquerait une décoinposition du chlorure. 

L'acide chlor!iydrique , l'acide sulfurique bouillans 
ne dégagent pas d'amrnoriiaque, ne le dissolvent pas. 
D'après ces propriétés caracth-istiques , il est dificile 
d'adniettre l'ammoniaque dans ce sel à l'état d'ammo- 
niaque. 

Ces caractères ont été remarqués déjà par Magnus. 

Action de l'acide nitrique sur le sel sert. 

En traitant à chaud le sel vert par l'acide nitrique con- 
ceniré, ce dcriiierl'attaquepromptement; il brunitaussi- 
131, etien coutinuant à chauffer, il se transforme en une 
poudrel>laiiclie, grenue, cristalline, qui se dissout faci- 
lement par addition d'eau, en laissant au fond du vase iine 

3. LXIX. r 4  
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yoridw gi.ibe J e  platine métallique parfaitement pur. Ce 
sel blitiie cristallin, et leplatine Inétallique, sont les deux 

seuls produiis qui se fwnient ; il arrive cependant quel- 
quefois, lorsque l'on chauffe trop long-temps , que la 
dissolution aqueuse du sel blaric se trouve colorée en 
jitvne, et par le refroidissement, dépose au foud du vase, 

avec le sel blanu , dos cristaux jaunes de chlorl~ydrnte 
de platine b~ d'ammoninrpe. I l  est du reste facile de sé- 
parer ces deux sels; le sel blanc étant trés soluhl~,  le sel 
jaune, au cor1 traire, peu soluble dans I'eau. 

Quelques cristallisaiions répétées donnent le sel blanc 
dans teutc sa purett. 

A cet état, il est blanc , brillant, cristallisé en pris- 
mes aplatisr 

Ge sel de platine, que nous appellerons sel de 
nitrique, se distingue de tous ceux connus, par ses pro- 
priéu!~ remarquables, e t  ne peut se comparer, sous ce 
rappor~,  qu'avec les substaiices organiques. 

II coniient de l'acide niiriqtie dont il est facile d'accu- 
ser la prtsence; car en le traitant par l'acide sulfurique 

cunceniré et y ajoutant quelques morceaux de cuivre mi- 
tallique, i l  se dégage du deutoxide d'azo:een abondance. 

Ce sel en dissolution, mélangé avec de la chaux hy- 

dratée, dégage à pcine de I'ammoniaqiie; au coniraire, 
tiaiié par I n  potasse caustique et cliautië , l'ammoniaque 

se dégage en abondalice. , 

Ce sel contient dti chlore, dont oii reconriait facile- 
ment h pr4seuce en mélangeant le sel avec du carbonate 
de soude et portant le mélange a u  rouge. On trouve pour 
&sido du rhiorure de sodium et du platine métallique. 

Et cepriidrini, iorsqiie \'on traite la dissol-utisn de ce 
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scl par le nitiaie d'aigdnt , la liquirtir rcstc iimpide : il 
n'y a pas forrnatioh de ehlbruré d'argent. 

Après utle demi-beur8 ehviron d'une ébu!lition cohti- 

nue, la liqueur se trouble, lilaiichii , et en 61trant on fi- 
ctieille quelques [races dè chlorure d'argent. 

La licpeiti- passe alorç chire  ; quelque temps al\rès , 
elle se trouble de nouveau, il se formé U R  second léger 
précipiré de chlorure d'argent, mais d'un aspect dilY6- 
ren t . 

Il y a donc du chlore dans ce sel, et sa prksence n'est 
pas iudiquée par les réactif$ ordinaires. 

De plus, en faisgnt passer un courdiit d'acidé sulfhy- 
drique dans une dissolution de ce sel,  on &tient % ia 

longue un le'ger précipité dc wiifre coloré par quelqties 
traces de platine ; niais je n'ai janiais pti arriver par 
cette méthode a en séparer plus da demi palir  nt de 
platine, et cependant ce sel conlient 4 2  poiir cent J e  
platine, environ. 

El est donc clair qne ce sel de platine difière c m $ &  

tement de ceux coniius jusqiz1;i present j qu'il a la plus 
grande analogie avec les sels organiques remarquables 
découverts par Zeize, qui ,  riomine l'on sait, sont com- 
posés de chlore, platine, carbohe et hydrogène, et ont 
la propriété de se combiner avec les clilorures, et de h o i c  

mer avec ees derniers des sels crislallisahlcs. 
Les sels de Zeize se comportent envers les  clilorures 

coknme de v&iiable$ acides, et la diErence priaeipal~ 
qu i  existe entre ces sels oi eeim que je décris, $est que 
ces de~ti i r rs  jouent, au contraire , le rôle de bases sali- 
fiaMea 
Le se1 Lianc de platine peut dena be drisidhrer 
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comme une combinaison d'acide nitrique avec un corps 
composéde chlore, platine, azote et hydrogène, e t  ces 
élémens, dans un éta: de combinaison tel, que leurs rSac- 
tions ordinaires se trouvent tout-à-fait masquées. 

L'acide nitrique, dans ce sel, peut être remplacé par 
ses équivalens d'acide sulfurique, chlorhydrique, oxa- 
lique , etc., e t  former ainsi des combinaisons nouvelles. 

Analyse du sel nitrique. 

ogr,540 de substance privée de toute humiditt ont 
donne aprés la calcination O, 217 de plarine. 

ogr,866 ont donné o,3C7. 
Le  premier dosage donne en cent parlies 42,04 pour 

cent de platine. 
Le second donne 42,35. 
ogr,756 de substance fondus avec carbonate de soude, 

le résidu traité par l'eau, la liqueur neutralisée par l'a- 
cide nitrique, et précipitée par le nitrate d'argent, ont 
donné 0,489 chlorure d'argent. 

En cent parties, 15,4g pour cent de chlore. 
o5',6g7 de substance, niélangés avec oxide de plomb 

et  oxide de cuivre, et calcinés d'après la méthode dkjà 
indiquée , ont donné O, r 755 ceau.  

En  cent parlies y 2,77 pour cent d'hydrogène. 
Ilest clair, d'aprèscesnombres, que ce sel contient un 

équivalent de chlore et a n  équivalent de platine dans les 
mêmes proportions que daus le proioclilorure de platine, 
et que pour uii Qqiiiva!eiit de j7rotoclilorurc de platine, 
il y a I 2 a tomes d'hydrogène. De plus , comme nolis sa- 

vons que i'azote SC trouve dws ce sel à deux éwts diffé- 
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rens , à l'état d'acide nitrique, indiqué par l'acide sulfu- 
rique et le cuivre, et sous une autre forme, telle que 
traité par les alcalis, il y a dégagement d'ammoniaque ; 
admettant de plus que pour un équivalent de platine il 
y a un équivalent d'acide nitrique, on ne peut admettre 
pour sel, d'après les nombres obtenus, que la formule 
suivante : 

Calcul&. Trouvd. 
I at. platine.. . . 1233,960 4 2 , ~ g  42,35 42,04 
a chlore.. . . . 442,650 15,36 15~49 B 

6 azote ..... 53t , lao 18,43 » n 

ra hydrogène. 74,877 a,59 a,77 B 

6 oxigène.. . . 600,ooo ao,83 r, D 

Cette formule admet, il est vrai, deus  élémens non 
dosés ; mais iiue détermination directe d'azote présente 
tcllcment de difficulté, qu'il est plus certain de s'en rap- 
porter à une détermination indirecte. J'entends par l& 
que les sels qui dérivent de celui-ci, et dout les démens 
n'ont point changé pendant leur transformation, à Sex- 
ception de l'acide, se trouvent avoir de riiêrne 4 atomes 
d'azote (en retranchant les deux aiouies de l'acide nitri- 
que), pour I z atomes d'hydrogène. Puisque l'acide seul 
peur être remplacé par un autre, il est positif que la 
composition du  sel nitrique est bien celle ci-dessus indi- 
quée. 

Sel de platine chlorlryd~~iqua. 

Lorsque l'on traite uue dissolution d u  sel de platine 
nitrique que l'envient de décrire, par l'acide chiorhydri- 
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~ U ~ Q U  .pqr gr> chlorure, il se forme jnstan\anéuient un 
p$cipi4é b l a r ~ r ~  pulvérulent , très peu s ~ l u b l e  dans l'eau 
froide. 

Qu peut obtenir ce niêrnescl eq trsitant le se\ nitrique 

qeq par l'acide chlpphydrique cpncçiltré. 11 y 3 dégage- 
Weil? de çh\ore e\ 3ç gaz qifreiix. 

Si l'on traite ce nouveau sel par l'acide nitrique , il se 
dissout caaipldteinent, et l'on obtient par le refroidisse- 
ment le sel nitrique primitif. Cette.propriét4 vient à 

l%ppui de la formule di1 sel de platine nitrique posée 
préc6dernment. 

Le naiiveau sel blanc cristallin, que nous appellerons 
selc?dor7ydrique, se dissout en petite qtianli~k dans un 
grand excès d'eau bouillante, pi cristallise alors par le 
refroidissement en octaèdres rdguliers , transparens , 
d'une couleur jaunâtre. 

Fondu avec carbonate de potasse, i l  y a dRgagement 
dr'amnioiiiaque, et le résidu est composk de chlorure de 
potassium et de platine métallique. 

Chauffé avcc del'acide sulfurique, il n'y- a pas traces 
d'acide nitreux ou de deutoxide d'azote. 

Une dissolution dc ce sel, traitde par le nitrated'argent, 
donne aussitôt un pr&ci pi té de clilortire d'argent; mais ce 
n\st que par une ébullition trks prolong& avec excès de 
nitrate d'argent, que l'on parvient à prhcipiter tout le 
elilore. 

En fondant ce sel avec d u  carbonate de soude, il arrive 
souvent cllie, lor~quc: la températiirc n'es1 pas suffisante, 
le rdsiùu, dissout, neutralisé par l'acide nitrique et traité 

par le itiyatg J'argeat, $gnne yil précipjt6 dg cblq~.~re 
d';qrgent, m i s  colorci ey bru9 par dei trace4 4ç platine. 
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osr,, 16 de substance ont donné 0 4 8  chlorure d'ar- 

gent. 
E n  cent parties, cela correspond 33,752 pour cent 

de chlors. 
Pour le dosage do l'azote, la substaricp ;F été çqlcjnéq 

avec Je l'oxide de çuivre; le gaz azate qui se dégage par, 
sait à travers uq tube de chlprure dp calcium, ;ifin de hi 
enlever toulp humidité, et le volulpcen ;i 416 déte~mi~n 
par la niétbode ordinaire. 

0gr,46a de substance ont donpé, après 1ps cap rec t i g~~  
nécessaires pqur réduire le v~lonie h oQ et a',$, 4~ CCQ- 

timètres cubes d'azote. 
En cent parties, 4 3,74 poyr cent. 
ogr,g61 de substance cqlcipés avec oxide dg plomb 

et oxide de cuivre, ont donné 0,248 geqy, cerrespeq. 
dant en cent parties à 2,995 pour cent d'll~~dro@.n~. 

. 0Sr,g175 pnt donne 0,434 plaline. En ce41 parties, 
4 ~ ~ 4 4  pour cent. 

osr,5q5 ont donne 9,2496, platjne. Eq c p ?  pactieg, 
47,336 pour cent. 

D'après cela, la copiposition dg ce. se] prrespond i la 
formule suivante : 

Calculé. Trouvé. 
I at. platine.. . . . . . 1233,26 48,41 47,,44 4?;336 
4 clilore.. . . . . . . 885,30 34,75 33,753 a 

4 azote .... ..... 354,oS I ; S , O ~ I ~ : ~ ~  n 

I a ligdrogène . . . 74187 2794 2,995 u 
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Sel de platine sulfrcrique. 

Lorsque l'on traite le sel de platine nitrique ou clilor- 
hydrique par I'acide sulfurique éiendu, et que l'on 

chauffe, i l  se dissout avec dégagement d'acide nitrique 
ou d'acide chlorhydrique, et par le refroidissement, on 
obtient de fines ai,duilles transparen~es , qui sotimises à 
l'action de la chaleur, deviennent opaques eu perdant 
une certaine quantité d'eau. 

0 1 1  peut obtenir ce même sel en traitant une dissolu- 
tion de sel de platine nitriyue par le  sulfate de soude 
ou  tout autre' sulfate soluble. Il arrive souvent que lors- 
que les liqueurs sont suffisamment concentrdes et chau- 
des, on obtient par le refroidissement une pâte cristalline 

composée d'une infinité de petites aiguilles. 
Ce nouveau sel, que nous nommerons sel de  platine 

sulfulique, est peu soluble dans l'eau froide, assez solu- 

ble dans l'eau bouillante, d'où il cristallise sans la moin- 
dre altération. 

Ce sel, dissous dans l'eau et  traité par I'acide nitri- 
que en excbs, se ~ransforme en sel de $stine nitrique, 
e t  il reste dans la liqueur de l'acide sulfurique libre : un 
sel de baryte en accuse la présence. 

Ce sel sulfurique se comporte de la même manière 

vis-à-vis de l'acide ~hloi l i~drique.  On obtient Ic sel de 
platine chlorhydrique , et i'acide siilfurique reste dans 
la liqueur. Un des caractères les plus remarquables de 
ce sel, c'est que la présence de I'acide sulfurique n'est 

pas indiqude par les sels de baryte. 
Ce n'est que dans le cas ou un  autre acide l'a rem- 
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placé dans le sel, e t  l'a mis, par conséquent, en liberté , 
quc l'on obtient un  précipité par un sel de baryte. 

Ce sel contient, outre i'acide sulfurique, du clilore. 
L'un et l'autre se trouvent dans le produit solide, que 
l'on obtient cn soumettant un mélange de sel de platine 
et de carbonate de potasse à la température la plus éle- 
vée de la lampe à esprit de vin d'drgant.  

Le carbonate de soude ne peut remplacer le carbonate 
de potasse, la décomposition étant incompléte. Dans ce 
cas, le précipité de clilorure d'argent est coloré par des 
traces de platine. 

ogr,grz de sel sulfurique ont donné 0,454 platine. En 
cent parties, 45,1 I platine pour cent. 

i g r ,  I 729, même sel, ont donné 0,695 clilorure d'ar- 
gent. En cent parties, i6,32 chlore. 

rgr,oog du sel ont donné 0,615 chlorure d'argent. En 
tent parties, 1 6 ~ 4 8  pour cent chlore. 

lgr,oog, même sel, ont donné 0,547 sulfate de baryte, 
correspondant en cent parties à 18,76 pour cent acide 
sulfurique. 

1gr,396, même sel, ont donné 0,185 azote. En cent 
parties, rz$g pour cent azote. 

0gr,Q325, mhme sel, ont donné 0,223 eai.1, corres- 
pondant en cent parties à 2 4 1  pour cent d'hydrogène. 

osr,7055, même sel, ont donué O, 176 eau. En ceut 
nene. parties, a,77 pour cent hydro,' 

D'OU l'on tire la formule ; 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Gaiculé. 
r al. platine.. . . . . i d 3 , z t i  45,575 
s chlore.. . . . . . 442?65 16,355 
4 azotc :. . . . . . 354,a8 13,080 

r acide sulfuriq. 501 , r G  18,549 
12 hydrogène.. . 74987 2,760 

r oxigène.. . . . . aoo,oo a,gzo 

Sel oxalique. 

En traitant une dissolution chaude du sel nitrigue ou 
sulfurique par l'acide oxalique ou pan un oralate alcalin 
sobible, on obtient un blanc, grenq, irisoluble 

dans l'eau. Ce sel ne contient point d'acide sulfurique, 
mais il y est remplacé ~ a r  un équivalent d'acide oralique. 

Du reste il contient les mémes élémens que les sels 
préckdens, par consdquent, du platine , chlare, azote et 

Iiyrlrogène. Ce qui prouve enfin quo la cornpositian de 
ce sel cst parfaite:nent analogue à celle des préchdens, 
qoe les t ibnens s'y trouvent dsnç le uième pppart ,  

ne sont point cEang&~; c'est cp'eq traitant ce sel 
par un exeA9 d'acide nitrique, ou solfurique , QU clilor- 
hydrique, oto., re  sol se teansfornie en sel nitrique, sul- 

furique ou c l i l ~ ~ h j d r i ~ u e .  Le dosage d a  P&men+ vient 
à l'appiii de cc raisonncnitrni. 

0,653 du sel oxalique orit donni a,agr)de plaiine. En 

cciit parlicls, pour cent 
0:*,79:, du nicinc: scl ont donné 0,3605 pliitirie. Eii 

cent parties , 45,s a pour cei: t lda~ine. 
or1,483 du niéme sel ont doniié 0,0,98 aride carhoni- 
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que, correspondant en rent parstie$ à 5,Sr pour Wr\L car- 
bone. 

ogr,483 , même sel, ont donné 9 ,  I 302 eau, CûrRq- 
~ o & n t  en cent parties A 249 pour cent h ~ j d r o g è ~ e ~  

Ce sel, calcin+ avec o d e  de cuivre, dégage )in, mg- 
lange d'azote et d'acide car$oqique daps la p r ~ p w i i ~ n  d~ 
? : r . Donc sur a atomes de carboiif: i l  y 8 4 alopes d'pr 
zote. Ce dernier peut se calcvler avec cepitpda de la 
quantité de carbone obtenue prFcédcrnrnen? : 

76\43 qt. prbone) : 1 7 7 , d j  (3  ai .  ~ Z O C P J  : i 4,61 i X*  

P>oÙ x = I 3?0fi pour cent azote, 

D'op l'pp tife la formiile du sel oxaliqup : 
Calcui4, T ~ P W ~ ~  

4 at. platine.. . . . . ~ z 3 3 , 2 6  46,40 45,79 
rr c h 1 0  . . . 44a,65 16,65 i&65 
4 asote,. , 1 " '  354,08 13,3q 13,p5 
12 hydrogéne ... 7437 2999 

2 çarbone ..... 152~87 5,25 5,61 

En coiisidhnt la composition des sels de platine ana- 

lysés, on en déduit les formules ~mpiriques wivqntcs ; 
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Les trois derniers sels difirent essentiellement entre 
eux en ce que leurs acides sont diflérens. Le sel chlorliy- 
drique differe des autres en ce qu'il ne contient point 
d'oxigène, mais on y retrouve la m&me c~uantitd d'hydro- 
gène que dans les sels suivans ; seulement le  clilore est 
le double de ce qu'il est dans les autres. Ces sels de pla- 
tine possèdent donc une ressemblance frappante avec 
les sels ammoniacaux, dont les formules se présentent 
d'une manière tout analogue. 

Considérons les formules du chlorhydrate d'ammoiiia- 
queet des nitrate, sulfate et oxalate d'ammoniaque. On a, 

en admettant l'oxide d'ammonium, pour le chlorlqdrate 
d'ammoniaque.. ....... Az2 HS CP 

L e  nitrate.. ....... Az2 HS O + Az2 Os 
L e  sulfate.. ....... Az2 H8 O + S O3 
L'oxalate. ........ Az2 Ha O + C W 3  

Admettant au lieu d'oxide d'ammonium, la présence 
de l'ammoniaque, la même analogie existera néanmoins 
entre les sels ammoniacaux et les sels de platine. 

Dans cette hypothèse, nous en déduirons inversement 
les formules des sels de platine, dont les forniules se pré- 
sen teraient alors ainsi : 

Selde plat. chlorhydriq. Pt C12AzkHi0+ Cl2 Ha 
u )) nitrique.. .. P t  Cl2 Azk HiO + Az2O5 + Aq 
n u sulfuriqiie. . P t  Ci2Az4 Hi0 + S Os + Aq 
n n oxalique ... Pt Cl2 Az4 Hl0 + Ca O3 + A q  

D'aprèscela, la base de platine correspondant à I'nmma- 
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niaque serait Pt Cl8 Azd H40 j celle correspondant Q 
l'oxide d'ammonium Pt Cla Az4 Hl2 O. 

On peut aussi considérer ces sels comme sels doubles 
de sels arnnioniacaux et d'une combinaison dc platine 

représentée par P t  Cl2 Az2 Ha,  c'est-à-dire un  amide 
de cldorure de platine. , 

O n  aurait alors, pour le sel de platine : 

Chlorliydric~ue P t  Cl9 Aza HL + Cl2 Az8 H8 
Nitrique.. . . . Pt ClB ha HL -t- AZ a05, Az2 H8 O 
Sulfurique . . . Pt Cla Az2 HL + S 03, Aza H8 O 
Oxalique.. . . . Pt Cl2 Aza H" C2 03, Aza H8 O 

Malgré le grand atirait qu'ot'friraient ces formules, 
on ne peut pas cependant se dissimuler que les proprié- 

tés que nous avons reconnues dans ces sels ne s'accor- 
dent pas avec cette dernièrehypothèse. 

Comparons maintenant le sel vert de Magnus. Sa for- 
mule peut se représenter par P t  Cl3 Aza Hs. En  la 
doublant, on a Pta Cla Azk Hla. 

Or la formule brute du sel clilorhydrique est P t  Cl4 
Az4 Hl2. Ces deux sels ne digèrent entre eux qu'en ce 
quele sel vert contient un atome de platine de plus. Or 
nous savons qu'en traitant le sel vert par l'acide nitrique, 
une partie du platine se sépare et se dépose au fond du  
vase à l'état de métallique. Cette remarque vient 
donc à l'appui de notre kypotlièse , et  la formule brute 
doit donc btre polir le sel vert, PPC14 Az4 Hl2. 

Quant à la véritable forme à lui donner, celie ques- 
tion ne peut giiére être résolue; mais dans tous 1cs cas, 
qu'ellcse représeate par Pl2 Cl2Az4 Hl2 Cl2 OU Pt ClB 
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AZ*W'~  + Ha Cla, ou PL* CL2 Az2 8' + CP AzWH', il 
est clair que ce sel appartient intimeinetit ?i la s&rk des 
sels t p i  viennent d'Btre analys& 5 et la formation de  

ees sels qui en dérivent s'explique de la manière 1ri  plus 
simple. 

Lorsque l'on traite le sel de platine nitrique par un 
phosphate alcalin soluble, on obtient , aprhs quelqii~i 

temps, des cristaux brillans ct transparens, peu solubles 

dans I'enu, e t  qui coritienrient de l'acide phosphorique. 

Les acides tartrique, citrique, saceliarique , malique , st? 
comportent de la mérne maniérc, et forment des sels de 

platine eristal1is;ibles. 

Le sel nitrique, trailb par un cal Looatc altialioi doline 

un précipité blalie insoluble diiiis l'mu, soluble dans les 

acides avecdervescerice. 
Ce même sel niwique, traité par le forniiate de soude, 

donne un sel jaune, I,i.illant, crisrallisont en prismes 

transparens , qui noircissent par ùne ébullition prolon- 

gée. Je ne doute niillement que ces combiiiaisons ri'ap- 
partienrierit à la m&me série que celles analysGés. 

Lorsque l'on fait bouillir une dissolution de sel nitri- 

que avec un excès de potasse caustique, lu sel se dissout 

d'abord, mais aussitôt qiie le digagenient d'ammoniaque 

a cessé, il se précipite une poudre blancihe , irisoluble 

dans l'eau et  l'ammoniaque. 

Seclde B une iempérature de i me, la poudre prend une 

couleur grisàtre; chauF6e à 250°, ellc produit une vio- 

lente explosion avec un fort dégagement de gaz. Cette 
subsiance iie cotitit'ui point de chlore, point de potasse, 
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inais Z B B ~ E ~ ~ Z  dn platine, abte ,  hydrog61ie e t  uxigèuc. 

Elle est soluble daus les acides acétique , sulftiriqiie, ni- 
trique, etc., et parait furmer aussi uiie suile de romLi- 

naisons cristal!iiies. Jecordnuerai plus en grand ces re- 
clierdies eornmenci!es, et ferai part des i-ésultnls que 
j'obtimidïai. 

RI. Wartmann écih à M. Aragc que le 31  mai der- 
nier, B $ lt~'txre9 !J ihihetks du soir, il  dst tombéà Gehéve 
ttné pidie qui rt dttr6 sin tnieutes , le ciel hant  parraile- 

mehC clair au aénitb et ad&Ud nuage ne s'apercevant 
dans le voisinage de cette kégjair. dette dont la 
tedipérature était Lièdts, tombait verticalement en getittet 

d'abord asse2 grosses et nssez serrees, mais qui devin- 
rent de plus ch plus fine8 jusqu'8 la finb Un ihermomëfre 

centigtade p h 6  ad dessus du soi, marquait dans ce nio- 
nient + 18', iS. La jriumée avait p~tsent8 de frbquentes 

alt&miives de plui,o et de soleil. 
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De i 'ht lon exercée par le Chlorure de Zinc sur 
Z'Acool, et des Produit3 qui en résrtlrent; 

(Premier Mémoire.) 

Le pliénomène de l'é~iiérifica~ion a depuis long-temps 

excrcd la sagacite des cliiuiistes les plus distingués , et 

malgré les nombreux travaux que la scieoce leur doit, 

ils n'ont pu expliquer cette altération remarquable de 
l'alcool, i i i  fixer la hlani6i.e dont les éIduie~is sorit h;iSoii- 
pés pour constitiier I'étlier. 

Sous quclles condiiious l'alcool se transforme-1-il en 
étliers ? 

Quel est le r61e que joue dans ces corps I'liydroghe 
carboné ? 

Tels sont les deux problèmes dont la chimie attend 
encore la solution. 

Eu me livrant à Icrir étude, je n'ai pas eu la  témérité 
de croire quc je parviendrais à surniontcr des obstacles 

devant lesquels ont dclioué de grands noms. J'ai VOLI!U 

seii!rruent romplétcr, suitant le disir de RI. Dunias, des 
pnriics de la scimce dont ce salant s'occupe avec tant 
d'iirdeiir et de surcès; j'ai niicux ainié suivre iiiie rouie 
iracic p i r  uii tel iiiaîii,e, que de ni'cnposer sans guide e t  
sans Lut clniis des voics iiic:viiniics. 

Ce premier rn6moii.c sera partagé en deux pariics : 

daus la première j'cxposerai de nouveau lcs diuerscs 
a'. L X I X .  15 
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théories proposées pour expliquer la formation de 1'6- 
t h  hydiatique, et eu iiidiquant les oljeclions qui ya- 

raissent s'opposer à l e w  nclniission , iious verrons les 
travaux qu'il est- nécnssaire d'cn[rcprcndi.a pour les dé- 
truire ou les coiifirnicr. 

Dans la seconde, je m'occiipcrai de l'action exercée 
par le chlorure de zinc sur l'alcool. 

PREBII&RE PARTIE. 

Premiire théorie. 

Lorsqu'avec le concours de la clialeur on soumet de 
l'alcool B l'action des acidcs sulfuriqiie, tluoborique (11, 
arsénique (2) , pl i~s~l ior ique  (3) , chlorostanr.ique (4, 
cliroinique (5), on oh icn t  à une certaine tempdratitre dc 
l't!ilier ligdratique ct dc l'cau. 

(1) Deslosses, Annales de Chimic et de lihysique, t. xvz, p. 71. 
(2) Boullay, Journal de Pharmacie, t. 1, e t  Aiinales de Chimie, 

t. LXXVIII. 

(3) Lassaigne, Annales de Chimie et de Pliysiqiie, t. xrir, p. 294. 
(') Liebig, Aniiaies de Cliiriiie et  de I1liyaiqus , 1. LQ. p. 13t. 
( 5 )  Idem,  1. xvi,  p. 101. J'ai L'ait de vaiiwi efforts Iioiir me procu- 

rer le tiavril dont parie M. I.ic.bi,~, sur la Transforinat~un dr  l'Al- 
cool cil I t l ier par Ic cl~loridc d'étain, t t je ne citece bit que d'apriu 
cet illuslre cliirniste. Crpeiidarit il serait possible qu'il eût voiiIii citer 
1 i  form:itioi~, non de i'dlier hydratLlue, ~iiais d'un &lier quelcaiique, 
muridiqiie par exemple, et  fit allusion aux belle3 reclierelies dg 
P. Tlieiiaril sur ce corps (llémoires dc Ir  Société d'Arcueil. t. r,  
p. 1 i;), r t  daiis Icsiliielles ce der~tier savaiit regarde d'après ses prC- 
décesseurs et ses propres recher, hcs la. plopart des clilnrures comme 
pouvaiit donner de M h e r  muriatique , seulemeiit par 17eacéa d'acide 
byJrochlorique qu'ils rsufermeut. (Idem * p, x j i . )  
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Comme la réunion des élémens de ces deux corps con- 
stitue l'alcool, et que !es substances précéden:es parais- 

sent avoir beaucoup d'afinild pour l'eau, on supposait 
que leur préscncc dé:erininait sa formation pendant que 
I'étlier produit se volaiilisait. Cette i l i h i e ,  qui a suffi 
pendant loris-temps aux besoins Sc la science, ne saurait 

résister aux objections qu'ont fait naître les recherches 
nouvelles, et voici quelques faits avec lesquels elle est 
eii contradiction. 

r0 Il y a des substances qui ont plus d'affinité pour 
l'eau que ces acides, e t  qui mises en contact avec l'alcool 
it des températures diverses, ne produisent pas d'éther. 
Je citerai comme exemples le clilorure de calcium,la po- 
tasse, la chaux, etc. 

2" Avec l'éther il passe toujours de l'eau en quaniil6 
assez coiisidérablc. 

3 O  L'éllier ne se formant jamais à froiil, on ne conçoit 

pas coinmcint !es acides agiraient par leur affi~iiié pour 
l'cau , puisque cette force diminue dans ce cas A mesure 
que la clinleur augmente. 

4" L'acide s u i f ~ i r i ~ u e  anhydre, très concentré, ou 
enfin employi. en grande quantilé, ne produit pas d'é- 
ther, niais des snbstaiices trés diErentes, quoique ce- 
pendant l'affiiiité de l'acide pour l'eau soit trés graride 

dans ces diKércns cas. 
5" Il est eiifiii des faits dont cette tli6orie ne rend pas 

compte, et pcrnii eux nous citerous la production de 
cctie liuile qui se forme à une certaine époque de l'opé- 
raiion, e t  qui parait coiistituer lin produit essenlie1 
dans les pliéiiom8iies de l'érliérification. 
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ileurieme théorie. 

Si l'on fair agir à froid, et mieux à chaud, de l'acide 
sulfurique hydraté sur de l'alcool, on o l t im t  un acide 

qui dans ses corribinaisoiis peut htre représenté par deux 
atomes d'acide sulfurique et uti atome d'éihcr. Ce fait 
isolé a conduit à la iliéoric suivante de l'&liérification. 

L'acide sulfurique, mis cil contact avec l'alcool, le 
transforme en acide siilfoviniquc. Cet acide, amenéà ilne 
température que Liebig rcgnide comnie comprise ciitre 

? 2 j 0  et  160°, se dkompose en acide sulfurique , éther 
et eau. 

Ces deux derniers corps se dCgagciit, ou xnicux 1'4- 
iller se ~oiaiil ise entrairiani iiue quaritiié d'cau plus ou 
moins grande, suivant la iciripératiire dti mélange. 

0 1 1  objecte conire celle extilication que i'éllier nais- 

sant s'emparant de I'cau pour fornier de l'alcool, il est 

impossib!~ d'admettre le d6çngcrneiit simultané de I'é- 
tlicr et de l'eau. Mais RI. Liebig observe que la sirnulta- 
néiié n'est qu'apparcnic , l'eau provenant dc l'acide af- 
faibli et l'&lier de I'ncide sulfoviniquc. L'ol>jection et la 
r6p:)iise ne prbscnient aucune importance. En  eBèt , de 
ce que l'étlier à l'éiat naissant peut s'emparer de l'eau 

pour fairede l'alcool à unc ccrtaine temp&ature, il nes'en 

suit pas que ceiie action pourra avoir lieu à 1a70-iGo'. 

11 est permis de suyposer, au contraire, qu'à cette teni- 
péraiure toute combiiiaisori enire l'&lier et I'cau est irn- 

p~ssible.  En admeltant ioulc-fois q:i'à ce degré declinleur 
l'éilier nnissaiit puisse s'emparer de l'eau pour former 

l e  l'alcool, la ri.pon:e de,,RI. Liebis ne léverait pas la 
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difficulté, car l'éther s'einparcrnit aussi bien de I'eau 
provenant de l'acicle nKiibli qiie de cclle provenant de 
l'acide s~iIfoviniquc. Cct éilier, en traversant l'acide a[- 

faibli qui est eir pleine éhulli~ion aiitotir du  point ou a 
lieu la décornposiiion de i'acirle snlfoviiiique, s'empare- 
rait iiEcessaircnicnt dc la vaprur d'eau et formerait de 

l'alcool; ce q u i  n'a pas lieu , puisqii'on n'apei çoit au- 
cune trace de c e  corps dans ioiitc ciitle opération. Les 
faits suivans s'accordciit pca avcc cette tliéorie : 

1" L'acide sulfoviniqiie se décoinpose facilcmcnt sous 
l'iiiflucnce d'une faible clialcur, ct  souvent même spon- 
tanément dans le vide; comment admettre alorsque dans 
un mélnilgc d'alcool et d'acidc sulfurique il puissc sup- 
porter une tempbrature dc 127O à 160". Je ne puis sup- 
poser que ces températures au  dessous desquelles il se 
décompose, puissent favoriser sa formation, e t  je serais 

porté 3 croire ilrie l'alcool agit sur l'acide siilfuriqiie à 
la inanièrc de l'eau , avec cetic rlifl4rence que, base plus 
puissante, il neutralise mieux dans Ics alcoolais les pro- 
priéiés de I'acide; q:ie ces dcoolnts sont décoinposés 
sous I'iiiflucncc des bases pour former les sulfovinaies. 

raO Si l'étlier cxiste tout fornié dés le commencement 
de l'action de l'alcool siir l'acide, pourquoi n'obtient- 
on de 1'Ctlier qu'à I 2 7 O  ? 

011 répond à cela qiie l'ncidc sulhvinique nc se dé- 
compose qu'à iz7"i60a (ce q u i  s'accorde peu avcc ce 
qu'on sait dc cet acide), et on peut dire, il est vrai, qu'à 
ceiie température, l'édicr à I'éiai naissant ne s'cmparc 

plus de I'eau, ce qui a lieu pour dcs températures infé- 
rieures. Mais c'est trop peu d'un fait pour établir comme 
vraie une telle conséquence. 
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30 L'acide sulfoviiiique se forme dans un point de la 

masse liquide, tandis que dans un autre point il se dé- 

compose. 
Dira-t-on qu'on doit co~sidérer  la masse comme com- 

posée de deux parties : I'unc oii l'acide sulfoviniqtic 
plongo dans un acide concenir4 se déconipose, tandis que 
dans l'autre l'acide étcndu se t rou\e ,  au contraire, dans 

des conilitioris favorables à la brniation d'acide sulfo- 
vinique? Ce serait très Lien s'il n'y avait pas niélange 

intime; mais comment admettre qu'une uiolécule d'a- 
cide sulfovinique, entourCe d'acide étendu, va se dé- 
composer, tandis que sa voisine va reproduire del'acide; 

et pourquoi l'éilier qui se degage ne formerait-il pas de 
l'acide vinique , puisque d'après les expériences de Ma- 
gnus et de Sérullas , il est convenablement placé pour 
cette réaction ? 

I l  me semble impossible, en outre,  d'admettre qu'un 
acide sulfovinique, amené à une température fixe, se dé- 
composera plus facilement dans un acide concentré qne 
dans un acide étendu. I l  serait de la plus grande ritilit6 
pour cette théorie d'exaininer si l'acide sulfovinique , 
melé en proportions variables avec de l'alcool e t  de 
l'eau, se comporte à la lumière et  à la chaleur conme 

ane  dissol uiion d'acide su1 furique dans l'alcool. Pour 
moi, jc ne le pense ?as, et jusqu'a preuve p111s complè~e 

je regarderni l'acide sulfovinique comme accidentel et 
non coiiime essentiel $ la théorie des Ctliers. 

AI. Tlienard (1) pensc que l'alcool, en arrivant dans 
la masse, fait baisser sa i ~ r n p é r ~ ~ t u r e  à tcl point, que la 
- -- -- 

(1) Chimie, cinquiéme Ldition , t. N, fi; 4M. 
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proditction d e  l'acide snlfoviniqut! devient p6ssible.Cetfd 
explicntion t r h  ingénieuse n e  s'appliquerait (III% W C  

distiilation co~iiiiiiic , ct cnsiiite i l  rst facile dc se con& 
vaincre que  le  jet  d'alcool ne saurait amener la tcrnpcka. 
turc dii hain de 150' à 160" an dissou$ de 1 - 2 7 ~ .  
4" RI. Licbig lie chcrche pas à cxpliqncr In formaiibn 

des huiles qiii arrivent à la  fi11 de la prép~ia i io i i ;  i l  lç6 

rcgartla conirne accidcntclles, tandis qu'cllcs sont la con- 
séquence de I'action e x r i ~ é e  par l'acide sulfurique sur 
I'a!coo!. Il a r r i m  souvcnt qa'en opirant  sur  d e  petiies 

quantite's de matière, on obiieiit seulement des traccs 
des corps qui  formant cependant u n  des é l ~ r n e n s  de la 
qucsiioii dont on s'occupe, passent inaperçus c t  condui- 
scni à de fa~isses tlGorics. On lie saurait t rop exiger ré- 
noncé des quantitCs su r  lesquelles on opère. Ainsi, avec 
peu d'acide p l i ~ s ~ l i o r i q i i e  on n e  à obtenir 
que des traces d'liuile douce qu'on regardera alors c o m ~ n e  
accidcnicllc , iaiidis qii'en opérant sur d e  nias- 
ses, o n  verrait probablenient naître ce corps comme pro- 
duit cssrriiicl. C'est cc que  j'esamincrai plus tard. 

D e  cc pr6ciidc nous pouvons dcjà conclure que  la 
tliéoric prCrétiente ne  s'appuie pas s u r  u n  nombre de 
faits sullisaiis; que ccun qui lu i  servent de base sont en- 

core i i ial  détiriis et  IiypothFiiqiies, et enfiii qu'elle ne pa- 
raît pas rcnclre u n  cornptc exact iles pliéiiomèncs qui ac- 

c o i n p ~ ~ i c ~ ~ t  I n  forniation de  \'Eilicr. 

Il clcticnt ii6c.vssairedc i~eclieiclicr si dans ions les cas 
ln formation d'nii acttlc viiiiqiic! pr~céc\c l'npyariiion de  

l'éiliei., et  si la tcrnpéi~at~ire où la décomposition de cct 

ac id~  a lieu, est variaLie arec b l i a t u r ~  du corps actif: 
D'après Desfosses l'acide f l u o b o r i t p ~  fie pmCt ph 
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former d'acide vinique avec l'alcool, et cependant il 
donne de l'étlier j ce qui vicnt déjà à l'appui des objec- 
tions précc'dentes, e t  dans ces drriiicrs temps (1) M. Gué- 

rin a niontré , au contraire, que l'acide tartrovinique, 
cliaufTé mm<?rne à iGJO, ne donnait pas d'Ctlier liydratiqii(:; 
mais seulement un pru d'étlicr acétique qui parait dû 
aux réactioiis des élémens de l'qcide. 

Troisième théorie. 

2"héorie du contact. 

M. M;tscherlich (2) ayant d c v é  à 1 4 0 °  environ lin 

m81ange d'eau et d'acide sulfurique, y fit  passer de l'al- 
cool pur de manière à laisser invariable cc &gré de clia- 
leur. II obtint alors de l'eau ct da l'&.lier :ans mélange 
<I'auires produi~s, e l  dans 1c rapport q~i>indiqiie la tliéo- 
rie à très peu de chose prés. L'acide n'Pta:it qu'un in- 
stant ~rès  coiiri en contact avec l'alcool, RI. RIiisclierlicli 
ndnic~ que I'iihFrificatioi~ s'opèrc so~is I'infliicnce d'une 
force pariiculiErc que M. Berzelius appelle force cntn- 

/).t;rj~6t? (3). 
Ccitc 1h6oric cst trés sinipic ct doit cotnpléicinent sa- 

lisfaire ceux qui  ont cri1 nt:ressairc d'admeitre daus la 

sci(wcc utle force i lou~cl le  ; inais brnucoiip de cliirnistes 
nient cclte force et la recoiiiiaisseiit iiiutile, et j-. - rie sau- 

( 1 )  Annales de Chimie et de Physique, t. ~ x r r  , p. 55. 
(2) Artnales de l'oggendorf, t .  Irr. p. 273 ; Aunales de Chimie et 

de Physique, t .  ~ v r  , p. 433. 
(3) Annales de Chimie et de Physique, t. LXK , p; 3 j6 ; Annuaire 

des Scienw @psique, 183?,@. 103. 
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rais mieux faire ici que de citer un savant dont l'opinion 

est d'un grand poids dans la scicncc. 31. Liebig s'ex- 

prime ainsi (1) : 

u Qi:oiqii'on ne sUt cuntester que ces faits (fermen- 

(c tation, WC.)  ne peuvent s'expliqiier pnr décornPosi- 

rc tion ordinaire d'iiii sel par un acide, ceci nésnmoins 

(f ne nous donne pas la moindre raison pour créer une 
cc nouvellc force par u n  iiouveau mot qui n'expiiquc 

(( pas davantage le p1iEiioniéiie. L'admisiion Jc cette 

force nouvel le cst préjudiciable au développemmt de 

(( la scicnre; car clic satisfait en  apparence l'esprit, et 

(t entrave aiilsi Ics i*eclicrclies ulti.rieiires. n 

D t p i s  loiig-tcnips j'avais ~jcnsé comme M. Lieljiç , 
et j'avais cru que laiil qu'on ii'avait pas us6 I'aitraciion 

rnolt!ciilairc, que dans un pliénouiéne on n'en avait pas 

tiré tout le parti possilie, il 41nit iuutile , pour ne pas 

dire d;trigercux, d'introduire .i cliaquc pas dans la science 

un mol iiouveau polir indiqiier la  cause iiiconiiue d'un 

nouvenn fail. L'a~rnctiori  rnol&culaii.r: cst ut1 fail d&- 

mnii [rd Iiar tous les ~~liénooièries tlc la nature, et qui jus- 

qu'ici a siAAi & les cnpliquw. Pourquoi donc y renoncer 

aussi lc'Séreincnt? 

Je lie vois pas qiiels progrès ont fait faire à la science 

ccux qui ont vo~:Iii y subitiiucr Ics a ttraciions électri- 

ques, ni qiicllcs actions oii a esl)lir;iides avec les atnia- 

sl111éi-es électriqiws diis nionics. 

L1a1Gtli(é, OU ~nicux raclion tlc la matii.re sur la ma- 

tière ndif ide par des agws tels qlie 1.1 clialeui., I'ilcc- 

tricil&, 1;i liirnière, parait, lorsqu'on l'éludicra convenn- 

(1) fntmduction L l'étude de L Chimie, p. 171. 
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blemeiit , devoir long-temps encore diriger les travana 
des pliysiciens et des chimistes, e t  toilt tend à prouver 
q ~ ' e i i  voulant substituer A la force ellc-mCmc tin d c ~  
priiicipcs précédcns , on a pris l'cflet pour la cntise c t  
riciproquemmil. II me semble i ie 'ces~i?e d e  ~ c ~ ~ R J I . c  
avec soin I'étud~ des pliéiionièlics rp'oii a  oul lu cxpli- 
quer par l a  force cstalyiiiluc!, et parmi Icsquclj on aa- 

ralt sans doute i'neiion da l'acide oraiicpd e t  de 
l'amiiioniaqiie su r  l'oraniidc, saris le travail approfondi 
de M. Duinas. 

11 rdsulte d e  [out celn qiie l'exirtencc d e  la  force 

caialgiiqne n'est pas suffisanirnciit démontrée, e t  

l'admettant o n  n e  saurait regarder comme complèle la 
théorie précddente, puisqu'il n'y aurait qu'un seul fait 
expliqué : celui de la transforrnation de  l'alcool en  Ctlier 
par l'acide sulfurique. Il est nécessaire alors d'examiner 
si tons les cas cotinus peuvent rciitrer dans ces cxplica- 

fions, e t  si tons les phCnomknes qui acronip2,"iie'nt la 
production de l'&lier doivent faire partie de celte ~l iéo-  
rie ; CC que JI. hIitsclierlicli regarde comme prohablc. 

Constitution des dthers. 

La solution du second problème que j'ai posé au cnm- 
mencement de ce tnéinoii.e, n'est pas plus avarie& quc 
celle du premier. L'aiialjsc des éiliers compasCs ct d'titi 

i?onihrc de corps f i  clicrclié A raiiieiicr dans 

cetrc chsse de subsiances o r ~ n n i q u c s ,  a conduit plu- 
sie~irs cliimistes , francais priiicipalcmecl, A r~gnrcler 
l 'hydro~éne carboné comme une base a n a l o p e  A l'am- 
moniqque , et i'ithcr et l'blcbl m m m  des -&&tes de 
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celte base. D'autres, et pai-mi eux les Allemands, 6nt 
PU dans l'&lier l'oside d'un radical Cg Hm, et  ont cliissé 

les ét11ci.s parmi lcs sels à base or ighie .  . 

Ces deiix tliéories, intimement liées aiix sels atnmo- 
niacaux, devant jeter un grand jour sur ces derniers, i l  
est d'uiie importance extr6nic cle rechercher larIuclIe des 

deux est la vbriiahlc. 
En me livraiit de nouveau à l'dtndc de l'éiliérifha- 

tion, j'élais convaincu que In  science n'&tait pas assez 
riclie de faits pour établir siirement une théorie, et que 
c'était P l'insuffisance de nos connaissances qu'on devait 

le doute q u i  régnait sur celles doiit nous venons de 
parler. 

Pour arriver plus directement au but que je m'étais 
proposé, j'ai dli étnclier d'abord les élémens qui parais- 

sent jouer quelque, rôle dans la préparation de l'étlier, 
afin de déterminer séparémeht l'action de chacun, et &a- 

blir la part que nous lui devrons dans les ekplications 
que nous proposerons. Je pense qu'on peut les ramener 
à quatre : 

i0 Un corps capahle de se résoudre en alcool et en 
plusieurs autres corps. On a essayé seulerneiit l'alcool ; 
il serait possible cependaut qu'on obtint de l'éther avec 
d'aiiircs substances. 

2" Un corps actif ou éthérifiant. On ctamiiiera si le 
corps actif se combiiie ou non a w c  l'alcool et ses ppin- 
cipcs, et si la fornia:ion d'acide vinique précède toujours 
celle de l'étlier. Les acides viniqucs peuvent-ils avoir 
lieu sans que la de l'éther soit la consé- 
yuericc de leur formation? IA corps actif cloit-il étre né- 
cessairement a n  acide? agira-t-il de la mCrne manihe,  
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anhydre ou hydraté ? car dans ce dernier cas il ne forme 

pas, d'après Graham, une menie substance, mais bien 
u n  sel à base d'eau, e t  doit alors jouir de proprié~és dis- 

tinctes. 

IIes sels ou subsiances analogues qui ont polir l'alcool 
peu d'alliiiité, pourront-ils donner de l'éilier? Si le 
corps actif se ~Iécompose pendant la priparation de l'i- 
tber, il faudra exanliner avec soin les produi~s de la réac- 

tiofi, afin de disiiiiguer ceux qui ne sont qu'accidentels 
de ceux qui sont la coiiséquciice de la production dc 
l'éilier. 

3 O  La tcrnpératiirc. On examinera si dans tons les cas 
oii l'éther se produit, la température est ou n'est pas va- 

riable, et daiis quelles liniites est compris Ic degré où le 

ph6nornt:ne commence. 
Le iemps pendant lequel la iempéralure passe d'un 

point A un autre. On ne fait pas assez atien~ion, dans 
les expériences OU. l'on emploie cet agciit, aux dilre'ren- 

tes actions qu'il exerce suivant qii'il agi1 brusqriemen~ ou 
lei~tement , quoiqiic ccpendnnt Iii science renferme dcs 
faits qui prouvent la nécessi16 d'avoir igard à cct blé- 
ment. Auiani que possible on Eiudiera sépar2rnent l'ac- 
tion de cliaque élément, afin de connaître le r6le qu'il 
joue dans le plirhomime ; et ce n'est qu'alors qu'on scra 

certain de lapossibiliié de ramener tous les cas de l'&lié- 
rilication à un fait unique. 

Les expériences peu nombreuses et  ioconlplétes que 
nous possédons relativement à l'aciion exercee par la 

chaleur sur l'alcool e t  l'éther, me firent penser qu'avant 

toute chose il était important de reclierchcr si, dans les 

phénomènes qui nous occupent, cette force n'était pas 
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la force catalytique elle-meme. Les travaux de Mitscher- 
lich (1) à ce sujct ne sont pas assez dbtaillés, et ceux de 
Magnus ( a )  paraissent peu concluans à cause du mode 
d'expérimentation qu'il a employé. 

On est en droit de penser que les belles expériences 
de Pelouze sur les acides pyrogiués sont encore applica- 
bles ailx substances volatiles, surtout à celles qui ,  
comme I'étlier et l'alcool , peuvcnt ê ~ r e  considirées 
comme des ligdratcs. Liebig ensuite a fait voir, dans ses 
travaux sur l'aldcliydc, lii'on ii'avait pas encore terminé 
1'Ctude du caloriqiie apiJiqué aux matières susceptibles 
da se réduire facilenient cil gaz. Ccs coiisiJérationu me 
JEieiminBrcni A coniniencer mes rcclierclies par l'étude 
dcs actions exercécs par la clialeur siir de la vapeur d'al- 
cool, cil faisant varier par drgrés la tcnipéraiure rlrs ap- 
pareils et cclle de l'alcool. Mallieureuuement nies tubes 
en terre se brisaieut pour la plupart lorsque les varia- 
tions de tenipérature étaient un peu brusques, et je fus 
obligé d'abandonner ces opéraiions jusqu'au momerit où 
j'eurai les appareils dont je viens de commander la cons- 
truction pour le but que je me propose. 

Mon inteution est d'étudier les pliénoniènes que pré- 
senteroiil les corps volatils soumis à l'action de tempéra- 
tures variEcs, modifiées par la présence de substances di- 
vcrscs. 

En a1:endant qtie je puisse reprendre ce travail, j'ai 
dû nie livrer Q l'élude d'un autre élément étliérifiant. A 
l'exreytion de  l'aciclc sullurique , les autres matières 

(1) Mémoire d6jh cité. 
(a) Annales de Chmie et de Physique, t. w, p. 151. 
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propres B changer l'alcool en  étlier ayant été peu travail- 
lées et  étudiées, doivent devenir l'objet de nouveaux 

travaux. J'ai woulu d'ahord augmenter leur ilombre en 
preiinnt le corps étliérifiant dans une nouvelle série, qui 

probaLlcment m'en faurnira encore d'antres. J'ai pris 

les clilorures , ct le  premier sur lequel j'si opéré est ce- 
lui de zinc. Les motifs qni ont déterriiiné mon choix 
sont, en premier lieu, .le travail de Graham sur les 
combinaisons des clilorures avec I'aIcool, travail dans 
Icq~iet ce cliimiste indique le chlorure de zinc cornnie 
ne perdant la dernière trace d'alcool qu'à la tempé- 
rature rouge, s i s  faire aucune recherche sur cc que 
l'alcool devient clans ce cas. 
??'" > ' . 

E n  second lieu , un  travail di1 baron de Bornles (1) , 
qui ne parait pas avoir fixé.l'atte.ntwn des chimistes. 
- * 

<(-Ce savant prcnd 12 livres d'esprit de sel, dans le- 

s qiiel il met successivcmcnt autarit de fleurs de zinc 
« qu'il en peut dissoiidre , et laisse ce mélange en diges- 
a tion pendant 24 lieiires. J1 f i l~re  ensuite cette dissolu- 

* tion, la verse dans une cornue de verre, dont lcs deux 
« tiers restent vides, et en retire tout le Rrgrne par une 
r çlialeur douce ou considérable.-Lorsqtir: la liqueur est 

devenue épaisse et  d'uuc ~ o u l e n r  d'or foncée, niais 

<c'transparente, il arrêle le feu ; la iiqueiir se fige en se 
refroidissant, et prend l'appareuce d'une graisse, Alors 

tr il qjo~ite peu à peu 6 livres de bon esprit de vin, e t  
u laisse le io~i t  eu digestion pendaiit 8 jours. Toute la 

u liqueur se dissout, à l'cxccption d'une poudi:e cp'il 

(1) Illémoirei des Savane étrangers, t. VI, p. 603 , ou ~l4menr 
de Chimie de l'Académie de Dijon, t. XII p. 329. 
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u soupconne devoir son existence à une portion de lune 
« c o r d e  ou de plomb corné. Il filtre ce niélançe, le met 
u dans une cornue au bain de sable, adapte un  p i l d  

ballon, et commencela disiillalion à un feu trhs doux, 

cc augrneniant par degrés jusqu'à faire bouillir. Il s'klève 

« d'abord environ la moitié; de l'esprit dc vin, ensuite 
it les stries qui se forment au col de la cornue indiquent 
u qu'il faut changer le ballari pour recevoir l'éther Iiy- 
(( droclilorique. On souiieut la disiillütion jusqu'à ce 

u qu'il ne reste au fond de la cornue qu'une masse sèche; 
u on augmente le feu pour obtenir l'huile douce, qui,  
u semblable à une belle essence de citron, surnage 
ü l'éther, etc. P 

P L'éther marin qu'on obtient alors est plus oddrant et 
u plus pénétrant que  rétlier vitriolipue. L'huile douce 
u égale toutes les essences, soit en odeur, soit en subti- 
r lité, etc. n 

Cette cxp6rience du baron dc Bormes , parfaitement 
coiiforme A I'oliscrvation, m'avait irnniédiaternent par11 
rcnfcrrner des erreurs qu'il fallait rectifier. Il u'avait 
cxamirié aucun produit de cette opération, et les pro- 
pri6ii.s cp'il assigne à son Ciher mari11 ne sont nullement 
ccllcs que nous l u i  connaissons. Enfin, i l  m'avait pari! 
important de reprendre rt d'étudier plus coniplétenient 

l'aciion des muriates, aGii d'an:ener au niveau de nos 
connaissances les reclirrclies peu nombreuses et incoin- 

p!ém de RI. Tlienard sur cc siijct, et de fixer d'une ma- 
aiére défiiiiiisc Ics résul~nts olicnus par ses prédéces- 

seurs, I ésu l~au  qui s'accordaieni peu avec les sieiis. 
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Préparation du chlorure de zinc. 

Ou prend dri zinc en grenaiiles, et on le traite par de 
l'acide Iiydroclilorique conc~ntré  du commercé. Le rG- 

sultat de l'opération est iinc dissoliition tr6s concentrée 
de clilorurc de zinc. Par une 6raporation jusqu'i sicciré 
on obiieri; une masse dont on Eaiure l'nlrool à 36" de 

Cartier. On opérc alors sur 5 ou G liircs de dissolution. 

La quaiitiié d'huile doiicc qu'on obticnt est ti+s petiie, 

et ne dépasse pas 2 ou 3 gros. Jc pense pile poiir arriver 
à des résultais bien déterminés, il vaut niieux opérer sur 

plusieurs petites masses de 7 à 8 litres que sur une plus 
grande dose, surtout si l'on fait allention que cliacune 
de ces opérations, p ' i l  est fàcheux d'interrompre , dure 
plus de 30 heures. 

J'aiirais bien désiré opérer dès le commencement sur 
de l'alcool e t  di1 clilo~wue de zinc anliydre ; mais il est 
inipossible de se procurer ce dernier corps cil assez 

graiide quantilé. Lc  clilorare de zinc a tellerncni dl;iffi- 
niié polir l'eau qii'il lie l'abniidnriiic qu'à une très liauie 
tcnil~Crature, cil sc ci4~0ri-iposniit cil parlie 1>011r l'orrnw 
de l'acide Iiydroclilori(liic ct de l'oside ilc zinc. Quwt  .i 
sa ~olii!ilitC, clle est si l'ail)lc qi4'c.n le c~liaiiiTaiit à I'btat 

d'liytlrate diiiis ni:c roriiiie de Rorcclaine~, il se Lour- 
soulUe et passe daiis I ' a i o ~ i ~ c ,  où il se solidifie, ci que 

ce n'est qu'à une iempL:raiure rouge qu'on peut vaporiser 
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à l'état anhydre une tr&s petite partie de cette masse der- 

séchée qui renferme eccore beaucoup d'eau. J e  ferai 
néaiimoins de nouveaux cKoris pour obtenir ce sel an- 
hydre en quantité suffisanie, pour agir sur lui avec de 
l'alcool anhydre. 

DissoZution du cltlorure de zinc dans l'cdcoot. 

Lorsqu'on traite l'hydrate de chlorure de zinc par 
l'alcool, la température s'élève ronsidéralilemrn t , ce 

qui semble iiidiquer uhe combinaison intime. Toute la 
masse se dissout, excepté une matière d'iin Llanc cen : 
dré, que je  n'ai pas examinée, et qui pourraii hieri fiire, 
comme l'avait ppnsé It! baron de Borines , du clilorure dc 

plooib. C'est ce cpe je verrai plus tard. La liqiieur al- 

cooliqiie est d'un brun foncé, traiisparenie, reiifwrnant 
un peu de fer, qui ne peut nuire à l'opération , tii I'iii- 
fluencer sensiblenient , à cause de sa peiiie quantiié. Peu 

à peu elle laisse d4poser sur les parois du flacon une ma- 
tière Ilanche, grenue, sur laquelle je reviendrai. 

Action de l a  chaleur sur la dissolution. 

Pour  éturlier l'action exercée par la clialeur sur ma 

dissolution , j'ai pris ilne cornue en verre, munie d'une 
tubuliirc, dans laquelle je passai un tube reriferrnant du 
mercure. C'est dans ce mercure, placé a u  milieu de la 
masse en élulliiion , que plongeait un tlicrmorni.tre cen- 

tigrade. 0,i avait  soin d'agilw le nierciire lorsqii'on vou- 
lait prendre la ternpéraiiire, e t  on devait très peu la co- 

loniie du tliermoméire au dessus de la surface du  lid 
T .  LXIX. iG 
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quide; A la cornue était adaptée une: alonge qui condui- 
iait 1î vapeur dans un ballon à trois poiuto , dont l'une 

ameànir le liquide condms6 daris un flacon ?a robiuet , et 

13euire supéricii~e conduisait la vapeur non conderisc'e 
Jans un h c o n  de Wolf refroidi avec de la çlnce, et de là 
sur une ciive ;7 eau. 
Oi faisait arriver un coiirant continu d'tau froide sur 

l'iilongc e t  le bal!on, et oii retirait fiéqiicmrnent les 
produits du Bacon à robinet. 
. Voiii Ics résuliais de trois expérionces. Je les décriid 
d'abord aven dciail, puisjo Irs résumerai dans uri i a b l c ~ ~  
p a r  eii tirer juelques coas6cluences. 

Première expérience. 

TL 71' centigr., on oblient de l'alcool. * 

go0 le  liquide bout. Alcool à o,ga de l'alcoomètre 
de Gay-Lus~ac. 

9!i0 alcool.. .............. -0,93 

i o p  i d  ................... o,g3 
rot36 id.. ................. 0,92 

..... 120° id.. .......... ;. 0 4 1  

1300 ;a.. .......,......... 
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i 509 alcool avec beaucoup d'éther. 
r6a0 id. 
18a0 alcool, éilier et beaucoup d'eau ; I'dtlier est dia- 

sous dans l'alcool. 

zoo0. On voit l'huile douce ruissclcr sur I'eau qu i  l'en- 
traîne ; elle est trop apparen te pour ne pas s'être f~rmée 
beaucoup plus tôt.  Cc degr6 de l'appauitioii de l'huile 
douce est trop elcvé; je ne connaissais pns encore suffi- 
samment le moyen de la reconnaître, cr i l  est difficilede 
la trouver dans l'éther qui la dissout très facilement. 

azoO. La masse se boursoufflc , et il faut bien ménagea 
le feu pour que le liquide ne passe pas dans l'alo~ge. 

150". 11 ne passe plus que dc I'eau e i  dcl'acide lydro- 
chlorique. 

On recueille le produit qui contient de l'huile douie, 
surwgeant une eau fortemeiit chargée d'acide hydiwcbio* 
rique. A cette époque Io clilorure de zinc est loin d'ètre 
entièrement privé d'eau. A diErentes époques de l'@ph 
raiion j'ai remarqué un grand &gagernent de gaz, que 
j'ai reconriti, à sa combus~ibilité et à son actian sur le 
chlore, être de l'hydrogène carbon&. J'ai dd esaminau 
avec le plus grand soin la cause d e  ce fa i t ,  et rechercheç 
s'il était inh6rent à l'opbration. J'ai reconnu alors 4 dans 
le cours des trois expériences, qu'il était dû i deux cari... 

ses : $des variations plus ou moins inégaler de remgbw 
ture, et à la décomposition du liquide sur les p ro i e  du 
vase, décomposition q u i  avait lieu aatssi pour les gouttm 
d'liuile qu i  tombaient daus la masse en fusion, et se di- 
composaient en se cliûrlonnant. En évi lassu tan i  
possible la, première cause d'c~rreor, le dégagewmt est à 
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peu prk* nul, comme je ni'en suis assuré dans la dernière 
opdration. Dans d'autres recherches, je ticlierai de me 
mettre A l'abri de la seconde cause d'nltéraiioti de mes 
produils , en cltauilan t le dôme de la cornue , comme 
l'indique M. Rohiquet (1) .  Il nie parait Lien certain 
maintenant que l'lijdrogéne carboné cst accidentel, e t  
provient de la décomposition d'une partie d'éther, ou 
micux d'huile douce, due à uiie action brusque de la chi- 
leur. 

A la suite de ce travail, on a distillé les produits éihé- 
rés; on a obtenu un liquide qui, dcsséclié sur le cldorure 
de  calcium et purifié par la poiasse , offre toutes les pro- 
pribiés dc l 'éher sulfuiiquc. 11 est très peu soluble dans 
l'cau l ~ 7 i l  surnaje, solublc daiis i'alcool ; son odeur est 
cclle de 1'i.tlier ordinaire ; il en cst de m h e  de son point 

. . d'dl>u!lition et dc sa deiisiié, clut- j a i  tfrouvEs &ire ceux 
qu'on iii<liqiie. II biùle de la iii&nie nianièrc, avrc une 
flnnime très belle, e t  qui r y e  sur une soucoupe de 
porcelaine y laisse cldposcr un peu de cliarhon. 

Il m'est bien d6montré uisiiiienant que le  baron de 
Bormes s'est trompé, et qu'il a pris pour de l'éther marin 
ou liydroclilorique lc véritable nionoliydratc d'ligdrogène 
carboné. 

Je n'en dirai pas alitant de cciix qu i ,  comme lu i ,  se 
sont orciipfs de l'action des muriaies sur I'alcuol. Je 
pense qn'ils ont dû trouver dans plusirurs cas ile l'éther 
IiyJroclilorique, qui me parait devoir ktre produit, non 
par leur acide eii excès, niais par celui qiii provient de 

r i )  Annaba de Chmie et de Physique, t. rxw, p. 315. 
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Ia décomposiiion des clilorures , lorsque celle-ci a lien & 
une température peu élevée. Je suis persuadé, en outre, 
que la présence dc I'acide Iiy~roclilorique modific braii- 
coq)  la tcmpCrature C laquelle l'alcool se transforme en  
éllicr. J'ai été, je l'avoue, bien surpris dans une expé- 
rience de voir l'acide Iisdrochloricjue distiller avec d e  
I'éilwr sans que j'aie jamais pu reconnaître ni dans le gaz, 
ni dans le liquide étliér6, la présence sensible de l'éilier 
11ydroclilorique, quoique cepcildant il aurait dû  s'ydissou- 
dre s'il avait existé, même cn petite quantité.II est pos- 
sibie, ci je donnerai cela comme iiiie simple conjecltire, 
i p c  In tcinpCraturc où lecldorurede zinc d6coniIioje l'eau 
soit déji  trop ElevCe pour que 1'3cirle Iiyclroc\iloriq~ie 
réagir sur l';ilcool. Datis une pr6pnraiion d'éther hydro- 
clilorique à laquelle j'attacliais alors peu d'importance, 
j'ai opért! sur deux litres environ d'acide ~ r è s  pur et 
d'alcool, j'obtins uue trés grande quantité d'étlicr liy- 
droclilorique, et en évaporant à siccité je n'ai jamais VU 

la tcmpératiire s'élcvrr au  del; de ioo". Bien que cette 
expérience tende à appuyer l'opinion que je viens d'e'mer- 
tre, je nc m'y arrCierai pas p u r  Ic moment parcequ'elle 
n'est pas assez précise, et que seule elle ne suffit pas 
pour entraîner conviction. 

Dans les travaux que je vais entreprendre pour me 
procurer de I'liuile douce en quantité suffisante pour l'C 
tiidier, je ferai ious mes eliorts dans la recherche de 1'6- 
tlier hydrocliloriquc, et plus tard dans l'étude des causes 
de la formation dc l'éther composé, j'examiiierai de nou- 
veau la température à laquelle l'alcool se transforme en 

éther sous l'influence de l'acide I igdr~chlor i~ue ,  ainsi 
qu'une huile essentielle qui trouble l'eau, que danr cetm 
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bpkration les gaz sont obligés de traversei , et dont je 
n'ai encore pu recueillir que quelques gouttes. 

Deuxième expérience, 

Dans cette seconde expérience la dissolution alcooli- 
que était plus étendue que dans la première, de sorte 
pue son point d'ébullition se trouve trés bas : 

T. 50 alcool. Cartier. 
1 00 aIcooL 38 f .  
100-105 alcool. 38 t. 
t I O  Id. 38. 
120 Id. 9 1 d7  ;. 

La liqueur ayan t beaucoup diminué dc volume on ar- 
réte l'opéraiion pour ajouter une nouvelle quanlité de 
liquide ~ r è s  concentré, Cette dissolution entra en ébulli- 
tion à peu près vers 130" et donna do suite de l'éllier. 
Voici le tableau des opératious : 

I 30' alcool étliéré. 
*35 rd .  

144 plus éiliéré. 
i 50 Id. 
15% éilier, eau et très pcu d'alcool. 
160 011 aperçoit déjà des gouttes 

d'litde qui  B la lumière apparaissent comme des points 
hrillans très petits sur les gouttes licpides condensées. 
Le liquide fut alors enlevé et essayé. On obtint de l'é- 
ther, beaucoup d'eau et peu d'alcool. Dans nn tulie 
Bprmvette gradue on 6btint la moitié du volume d'k- 
&ber, e'oet-$-dire qu'eil agitane un volume d'éther avec 
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un voltirne d'eau il surnageait uii volumé d'éther égal è 
la niailié du  volume essayé. 

r 70". Eau e t  &[lier surnageant. 011 thlient $ d E h c r  
dans le tube gradué. Ca massc conimence à se Lioursouf- 
fler, il se &gage beniicoiip dc gaz di l  B des variations 
dans la températurc. Le indlange irnpnrfiiil des deux clis- 
solutions a une grande iiilluctiru s u r  cc plii.iionièiio. La 
tcmpbature R étE msl disiribue'c Jans la niasse liquide. 

t 58". Des gouttes de liquidc condcnsé lombant sur Ics 
bords du liquide se carbonisent et donneil~ naissance à 
un violent dégagement de gaz lié inlitnement B leur al- 
tération. La masse écume beaiicoiip; on relire le fcu , la 
ternpéra~urc tombe à I 75 , et Io liquide retiré donne la 
moitii. de son volume d'&:lier. 

i S5". E~l ic r  et eau, d'Gtlicr, 
rgoO. L'liuile appatnit cn plus grande qiianLil6, Ir  

lhaipc!ralure marclie irop i'al)i,ictiic~ll; je suis 0bIi~;d 
d'ôter du fcu pour cni~iScI~er la liqueur de sorlir dc la 
coinno : toutes ces variaiions dc clialeur sont marquécs 
par uii d6gagcrncnt do gaz;. 

aoo". Ou rciire un flacon contenant de l'eau et  unn 
couclie d'huile IEgèreincnt CtIiJréo. 

On ni.r&e l'opération. 
On cliauilc Ic lendemain I n  niasse dessécliéc; air ma- 

mrnt où clle conimcnce ir fondrc on aperçoit un grand 

dégagetnent de gaz. 

220°. Ou cnlEve la liquide et on obiienr de J'enu au 
dessus de laquelle est iine couclie d'liuile. 

zzaO. La inasse trop cliauffie se boursoufle et passo 
dans 1'alorige: 

J'ai beaucoup insisté sur cette opération ; Be mis ea- 
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tré peut-ktre dans trop de ddlails, mais la question qui 
m'occope iri est telleincnl difficile qu'il ne faut négliger 
aucun moyrn d>arrivcr à la véritd. 

Cette ~péraiioii ,  rrprise à diGrcntes époq~ies et sou- 
mise R une disconiitiuité qui ni'n paru nuisible, ni'a 
siiffisamnient in(1iqi:é que 18 dkgngement de I'liydroçènc 
car.boné étaii dû à une mauvaise direction et adiiiitiistra- 
tion de la clialeur. 

J'ai remarqué en outre, en fractionnant les produits, 
un flacon où l'huile était presque incolore et d'une 
o:leiir beaucoup plus agréalde qiie dans les au ires, ce qui 
me fit pensw qiie le produit lioilciix ollenii dans ccs 
opchlions n'était pas simple, mais composé de plusii~iirs 
principes dont l'un étaii dû à la décon~position de l'al- 
cool par le ch lorur~  de zinc, e t  l'autre un composé gou- 
dronno pmpyrcumatique, ré su lin ri^ de la décomposition 
du prcmier dans lequel il était soluble, et. qu'il &air né- 
cessaire d'éviter autant que possible sa forniaiion. 

Dans cette opération ja reconnus encore comme pré- 
cèdemmerit que l'éther elait  de I'étlier liydratique. 

Le chlorure passé dans I'nloiige fut souniis de nou- 
vrau à I'action de la clialeur par parties. Pour cela je  l'ai 
dissout daiis l'eau, j'ai obtenu IIII produit queje  n'ai pas 
eiicore examiné et qui siirnagcaii la liqutriir. Cellc-ci 
soumise à la distillation ne dorina que dc l'eau chargée 
d'acide liydt~ocl~loric~ue et ayaiit une odeur enipjreunir- 
tiqiie, mais aucune trace d'éilier ni d'alcool qui parais- 
sent alors ne plus exister dans la liqueur à la tempéra- 
ture où  on a cessé l'opération. 

Ide résidu m'a paru être un oxichlorure'de zinc abon* 
dani et très blanc, aysnt un aspect cristallin. 
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Je me propose detudier cas divers produits, de saisir 

l'action à dinërcnies époqiies de I'opiration afin de m'as- 

surer à quel éiat se trouve l'hytlrogène carboné aux di- 
verses tempr'ratures par- lesquelles passe la dissolution. 
Je remettrai tous ces travaux importans pour la théorie 
jucq~i'ati moment oir j'aurai aclievé I'étude complète de 
l'huile douce. 

Connaissant mieux la marche que je devais suivre et 
les prPcautions qu'il K~llait prendre pour arriver à des 
r6sriltats bien définis, j'ai reconimeiicé une expérience 
(lui a dur; pliis de trente licurcs, et dans I;iquclle j'ai con- 
duit le feu avec le plus giaiid méiiageiiient. Api-ès avoir 
exaini& les produits, j'ai obtenu les rdsultats sui- 

on aprçoi t  des stries dans l'alongc. 
le liquide est en plcine ébullition. 
alcool I<:6i?i-ement &tli<:ré ; D = 0,87 + 

traces d'acide ligdrochlorique. 
alcool plus Ciliéré. D = 0,86 - 

pliis d'acide Iiydrochlorique. 
éther croissant, alcool. D =r: 0,86 - 

acideliydrochloriquecroissant. 

Id. D = 0,86 - 
Id. précipité abondant 

par le niiiate d'argent. D = 0,86 + 
le flacon r-eiifrrmt: beaucoup 

S6tlier dissout daus l'alcool. D = 0,85 + 
éther croissant D = 0,85 + 

La tenipérature Laissa on moment et on arrive de 
pouveau à 
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15o" Deux couclies [:gales d'étlier et d'eau, et le li- 

quide i*enferme toujours de l'acide Iigdroclil~ripé. 

155" On aperçoit déjA des points brillans sur l e  l i ~  
quidc, ce qui indique I'appai-ition de l'haile. Deus 
couclies d'&lier et d'cau. Le lirpide est jauiiâtrc, ce 

qu i  iiidiqiie un principo cnipyreumntique , C R  qui  CS^ 

parfaitement d'accord avec cc que  j'ai dit précédeinn~eilt 

et la variation de température ohscrvée plus litiut. 

165" Eau et  6ilier encore coloré et1 jaune. 
r7P Deux coticlies incolores; la cb~iche C O ~ ~ P ~ C  &t 

fortement chnrgée d'huile douce dont elle poasérle coin- 
pléiernent l'odeur. 

I 86' Deux couclies I In couche étliéréo forme le quart 
de la masse totale du liquide. 

igoO Coiiclie d'cati et d'liuile Ibgèrement éthérée et 
jauiiâtre; l'liuile possède unc I d l e  couleur d'huile d'o- 
live. 1 

zoo* La couche qui>urnage l'cau est, comme la pré- 
cédente, l6çèremen t jaunâtre. 

L'l~uile douce n'apparaissait qu'en p l i t e  quantité; la 
masse ne s'hait pas 'soulevée i on a laissé le feu s'&in- 
dre. Le lendemain on a retirE un flacon rcnfertnant une 
eau fortemerit acidulée et une  lésère couclic dYliui!e yui 
paraissait plus visqueuse qiie la pr6cEdente. 

Pcndniit toulc cette opéraiion ori ii'a observé a w u n  
dégagvnleiit dc pz, sinon aux températures dont nous 

avons s ipnlk les varintioiis , et la quantiié p ' o n  en a 

,obteiruc éiair très faible; une parlic provenait de la  da- 
cornposition Je q~ir:lques go:iites dc lirluide qui tom- 
baient dans I n  masse. 

Les deux erp6ripnrcs précédcn~es srrnhlcnt dkmon- 
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trer que le gaz 1iydroç8rie est accidentel, et qu'il' sera 
facile de praveriir sa formation au moyen de préeau- 
lions convenablt:~. Pour cinpficher la conder~sation du 
liquide dans le dômc de la cornue, j'einploierai le pro- 
cédé indiqué par fil. Rohicpet, et qui consiste à entou- 
rer celle-ci d'un grillage en f i l  de fer cliargC de charbon. 
Erifin , pour éviter les varia~icns trop brusques de teni- 
pérature, il serait nécessaire d'opérer clans de l'huile. 
On pourrait contrôler par les tenipératures extérieures 
les températures interieures qui,  malgré mes soins, doi- 
vent etre un  peu trop faibles. 

Quoicpe la grande quantilé dc matière sur laquelle je 
suis oblige d'opérer, ne m'ait pas permis jusqu'ici dém- 
ployer ce moyen, je ferai tous mes efl'orts pour y parvc- 
n i r  dans uue nouvelle expérience, et lorsque j'aurni 
coiivciiablemcnt étudié I n  nature de l'huile qu'on ob~ient  
dans ces opéi,ations, travail auquel je vais tne livrer 
maintenant, 

Les faits précédens, consignés dans le tableau ci-joint 
où on voit la marclie des produits pour des tempéra- 
tures très rapprocliées , nous coiiduisent aux consé- 
quences si~ivantes : 

i0 L'alcool traité par le clilorure de zinc se transforme 
en étlicr ligdratique et en eau à une températiire moin- 
dre que i30° centigrades. La quantit; d'&lier va en di- 
niiiiuniit , tandis que la quantité d'eau va en augmentant 
jiisqu'au moment où les gouttes d'huile npparaissent. 

aD A m e  templrature qui se trouve entre 155 e t  1600, 
l'liuile douce commence à se former, et continue jusqu'à 
220° à peu près. Cetie production est lide à celie d'une 
qiiantité d'eau bien supérieure en volume à celle de 
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l'huile, et cette dernière va en diminuant ; l'eau aug- 
mente au contraire. 

3 O  La masse de chlorure reste à l'état d'hydrate et 
mhlée d'oxide de ziric. 

Il se dégage pendant presque toute l'opération de 
i'acide hydroclilorique, dont la quantité va sans cesse en 
croissant. 

Observation. 

Je  ne pense pas qu'on puisse dès ce momcnt tirer des 
cipériences précédentes des conséquences favorables ~ u x  
diverses théories des éthers. Ceperidant il résulte de ce 
travail un rapport remarquable entre les tempéraiures 
que j'ai trouvées pour le moment ou commence I'éiliéri- 
fication et celles que RI. Lietig a indiquées : c'est 1s 
seul point que je mettrai en évidence. 
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1'" Expérience. - 
PRODUITS. 

Alcool. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 

Id. 
Alcool éth&é. 

Alcool 
qvec beaucoup 

d'éther. 

2 e  Expérience. 

PRODUITS. 

Alcool. 

Id. 
Id. 

Id. 

Id. 
Alcool éthéré. 

Id. 

[d. plus kthdré. 
Id. 

3. Expérience. 

On a erçoit des stries dans 
~ a V , y e .  

Le liqui e bout. 
Alcool é~liérk. 
Alcool plus éthéré. 

Id. 
Id. 

Id. 

(1) LO dgne + iodiqu~ que la de&$ ei! prl* WQ fQm IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 
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Constitution et propriè~és de l'?tuile douce obtenue par 
l'action du  chlorure de zinc SUT l7a2coof. 

Cette Iiiiile est un  tndlançe de deux suùslances bien 

dis!inctes : l'une très volatile et l'autre fixe. 011 peut 
n i h c  lcs obtciiii. , c+rément  en distillant la dissoltition 
alcoolique de clilorure de  zinc, e t  fracti~nnniit  Gonvgna- 

blcrnent les produits. L'liuile volatile arrive la prerpitre, 
et mnpifestc d1jà sa préseiiçe vcrs 160'' environ. 

Pour  les ~ b t e ~ i r  pures, j'ai lavé à grande eau I'liuile 
douce, e t  jo Yai mise c n  contact a lec  du  clilorure de 
calcium; après un  certain temps je l'ai d6cantée et fait 
diSérer avec de la '~'liaux vive pour absorber les traces 

d'acide qu'ellç pourrait reiifermer. Après l'avoir soutirée, 
je l'ai soumiso à la distillatioii au baiil-mnrie, en ayant 

soin d e  laisser inonier graduellement la teinpératurc et 
de la maintciiir dans le mênie éiat pendant tout le temps 

que le liquide paraissait se vaporiser. Les preniibres par- 
tics cIu7ou reçiiciile sont trèg pures. 11 faut frac~ionner 
encore les produits, car on obtiçiat bien vite un mélange 
des deuxliuiles. Lorsqu'onn'obiien t aucun produit par la 
distillation à xooO dans l'eau, on prend un bain d'huile, 

et les derniers résultats qu'un obtient prks du  point 
, . 

d'ébullition de l'liuile certificint Je produit fixc. 
Ilziile volati le.  Elle est incolore, son odeur assez 

agréable rappelle un  peu ce110 de l'essence d e  me:itlie. 
Placée suil Iri main, elle a@ v0latilise entièrement ; ré- 

p u d u e  sur du pjpier, elle disparaît sans laisser aiicune 
trace ; c'est ün moyen de recounaiire sa pureté ; je n'ai 
pas encore déterminé exactement son poiut d'ébullition 
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qui est au dessous de rooO. Ce liquide est moins dense 
quel'eau, insoluble dans ce liquide, sansaction sur l'acide 
sulfurique concentré. Avec cct acide on peut facilement 
déterminer sa pureté; car il se colore aussiiôt qu'on 
ajoute à l'liuile volatile des traces d u  liquide fixe. Elle ne 
se congèle pas à a 5 O .  

En le  soumeriant à l'analyse, on a ohtenu : 

Matière. Eau. Acide carboniq. Carbone. Hydrogèm. 
ogr,333 0,473 1,012 84,5 15,7 
ogr,36a 0,372 0,802 8497 15,7 

Densité de ra vapeur. 

Excès de poids ............ osr,401 
Température de l'air.. ...... I S0 cetitigr. 

. TempGrature de la vapeur.. 20S0 

Volume du ballon ......... 27SCc,5 
Pression barométrique.. .... om,j63 
Air resté. :...:........... 32 cent. cubes. 

Densité.. ...... <,%O 

Deuxième opération. 

Excès de poids. ........... osr,3g5 
Température de l'air. ...... 18" ceniigr. 
Température de la vapeur.. . I 80" 
Volume du  ballon.. ....... 26 1 cent. cubes. 
Pression barométriqire.. .... om,;63 
Air resté.. ............... 38 cent. cubes. 

Densité.. ...... 3,73 
La densité moyenne = 3,965 
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Huile fixe, Ce liquide est légèrement coloré en jaune, 

saus odeur scnsihlc; i l  taclie le papier comme les liuilcr 
grasses, et se volalilise sans altération lorsqu'on le dis- 
tille avec les prkcautions convenables. Son point d'é- 
tulliiion , que je n'ai pas déterminé exactement, ne pa- 
ra i~  pas dilrérer sensiLlement de celiii de l'liuile de colza. 

L'liiiile fixe est itisolulle dans l'eau, ct moins dense 
que ce deriiicr liquide. 

Mise en contact avec de l'acide sulfurique, elle le co- 
lore en noir sans subir cependant une trés grande alte- 
ration, car elle vient nager à la surface de i'acide color6 
avec toutes ses propriétés primiiives. 

Lorsqu'on met de I'acide sulfurique concentre? avec 
de l'liuile volatile contenant de l'liuile fixe, il prend des 
tein tes plus ou moins foncées suivant la quantité du der- 
nier liquide, et passe du rouge au brun. C'est un excel- 
lent moyen d'analyse. On a obtenu, en brûlant ce corps 
par l'oxide de cuivre, les résultats suivans : 

Matière. Acide carbonique. Eau, c, H. 
'0,327 I,O& 0,371 86,7 rz,G 
0,347 1,105 0,402 88,r 12,s 

0,282 0,895 0,318 87,Sr 1s,51 
. -- 

Moyenne 87,53 rn, ( i3  

Je n'ai pas encore déterminé la densité de la vapeur 
de ce dernier corps, et je crois nécessaire de soumettre 
les deux produits que je viens de signaler à des ré,ic- 
lions riouve~les avant d'établir leur cotistitutioii atomi- 
que ; cepeudant les aiialyscs précédentes paraisseut d'ac- 
cord avec les formules suivantes : 

T. LXIX. '7 
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Hide volatile. ...... Ca H' 
Huile fixe.. ........ Ca H7 

semble donc qu'à une certaine température la ba 
Jc  I'&tlier se traiisfornic cn dcux produiis compliincn- 
taircs. Cr: filit, qui serait très curieiix e t  confornie aux 
lois de 1'i.qiiililre cliimiqiic, a besoin d'hlre confirmé 
par de iiouvclles expériences, et dans u n  procllain tra- 

vail je donnerai plus de détails sur les proluiétés de ces 
substances ct Iss causes de leur productio~. 

Note de M. Dumas. - Cliargé par l'Académie de 
l'examen du Mémoire qui précède, j'ai exkcuté moi- 
meme deux des analyses qui s'y trotivent rapportées, 
et les autres ont kté faites dans nion laboratoire par 
M. Rlasscii. 

J'ûi peiisé c p e  Ics cliirnistcs f r i q a i s  seraient curieux 
de coiiîi.onicr ccç résultais a v r c  rcux de M. RIarchaid , 
doiit le i iar  ail récent vierit corifirmcr Ics aiiciennes re- 
clierclics de RIJI. Heiioel CL Si.rullas, e t  se trouve par 
là en coniradiciioii avcc les analyses de AI. Alasson. 

Uii examen plus cornplel dcs huiles douces du vin de 
diverses sources devient donc indispensable. 
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De I 'dct ion de l'Acide Sulfurique sur I'.Alcool 
et des P r o d u i l s  qui en dérivent; 

(Journal d'Erdmann , t. XIV, p. 1.1 

Beaucoup de chimistes distingués ont étudié l'action 
de l'acide s u l f ~ r i ~ u e  sur l'alcool et les produits qu i  en 

dérivent. Nous citerons particulièrement les travaux de 
Rlh.1. Th. de Saussure, Sérullas , H e m e l ,  Dumas et 

Boullay, AIagnus, Liebig et hlitsclierlich. Ce sujet de 
recherches n'est cependant nullement épuisé. Parmi 
savnns que nous venons de citer, les uris se  sont ynrticitd 
liéremcnt occiipés de la formation ct de la coinposition 
de l'acide sulfiirique, les anlres ont diiigd principale- 
ment lcur atteiiiion sur 1s formaiioir de l'étlicr et sur 
17explicaiion des procidés de;sa préparation. L'huile du  
vin n'a été jusqu'à présent examinée que par JIRP. Si- 
.rullas et Heiinel. Leurs résultats ont été généralement 
adoptés, et néanmoins ils paraissent réclamer une d v i *  
rion rigo~weuse. 

Les reclierches sur l'acide sulfoviriique et les sulfovi- 
nates, rccherclies dont j'ai d4jà rendu compte dans arre 
autre occasion, ont une liaison si intime avec l'objet de 
ce travail, qu'il était indispensable de cherclierà appro- 
fondir cctte L:turlc. Je vais rendre compte dans ce 1116 
moire du peu que j'iii découvert ct des ~dsuluts que je 
juge de nature A fixer le plus Paltentian C s  &mistes. 
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b'rbord, je dois prévenir que je passerai ici sous silence 
l'aiiion de l'acide sulfurillue anhydre sur l'alcool e t  
l'éther; j c  trouverai par la suite l'ocrasion d'y revenir. 
L'auteur dc la découverte de l'acide diliioiiique se livre 
en ce momcnl à un examen approfoiidi cle cette action, 
e t  qui aura pour résulint d'éclaircir les discussinns con- 
tradictoires qui se sont élevées à ce si~jet. J'attei~drai la 
publication du travail de mon illustre ami avant de 
poursuivre mes recherclies. 

Lorsqu'on mêle de l'acide sulfurique concentré (S Os, 
& O) avec de l'alcool absolu, avec les précautions néces- 
saires pour empêcher que la liqueur ne s'échauffe, on 
obticnt , camme on le sait, un niélange d'acide sulfovini- 
que ,  d'acide sulfurique étendu et d'alcool non altéré, si 
ce dernier a h é  employé en excès, ou 

aS Os, 4HW + 2s 03, C4 HI0 O + H4 O + alcool. 

Magnus (1) a prouvé, par des expérieiices éminem- 
ment exactes, que la moitié de l'acide sulfurique entre 
en coinbinaison pour former l'acide siilfovii~ique , ian- 
dis qiie l'autre moitié ne  fait qiie fixer une quantité 
déau égale à celle qui y était piirnitive&nt contenue, et 
r'aKaiblit par suite au point rie ne  pouvoir a,' 01r sur 
l'alcool en excès; c'est aussi pourquoi l'on retrouve dans 
le mélange de l'acide sulfurique et de l'alcool non alidrés. 
A une époque OU l'on croyait nécessaire d'admettre 
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I'cnistencc de I'alcool dans l'acide sulfovinique, Magnus 
chercha pr6cisEment dans cetie circonstance une preuve 
en faveur de ses vues. II reconnut avec Leaucoup dc sa- 

gacité l'eraciitudc dc ln formule écrite pliis haut,  e t  vit 

très bien que c'était C4 H'" O + H' O qui était combiné 
avec l'acide sulfurique. Cliacun sait que ccttc formule 
rcpréseutc I'alcool 3 par suite,  rien ne paraissait mieux 

démoniré que I'cxisteiice de l'alcool dans le riouvel acide 
qui avait pris naissance. Rlaguus sr  crut d'autant moins 
fondé à y supposer de 19ther,  qu'il aurait fallii dans ce 

cas admettre la formation du compos6 2 S O', 5 Ils O, 
lequel n'a aucune prohabiliié cn faveur dc son existcnce. 
hIais d'autre parl, l'acide sulfoviniqiie ne peut exister B 
l'état de liberié sans eau dc combinaison, et la formule 

SOS, CC' Hl0 O + Ils O représente en e s t  l'acide con- 
tenu dans le mélange. Nous ne connaissons que peu 
d'acides organiques qrii pilissent exister à l'état de I L  
berié sans eau de combinaison. Pourquoi le supposer 
ici ? Cetie considération suffirait pour nous faire accueil- 
lir avec méfiance l'lypothèse de l'existence de l'alcool 
dans l'acide sulfovinique. Nous serions obligés de nous 
représenter le résultat du mélange de I'acide sulfuriquc 
et  de l'alcool de la manière suivante : 

IS Os, 3H1 0 + YS 03, Ca Hl1 HP O + Hà O. 

La combinaison a S Os, 3 T V  O existe à la  v&itd et  

peut mbme obtrnuc cristallisée; mais elle possède 
si peu dc sialilitd qu'elle doit tendre sans aucun doute à 
se transformcr eii 2 S Os, 4 H1 O. En  ellét, I'acide ml- 
furique concentré a compl61ement perdu la proprié J Je 
former à f i i d  de l'acide sulfovinique avec l ' r icd lan- 
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qu'il a éié mêlé avec une quantité d'eau égale z l  celle 
qu'il contient déjà : de telle sorte que si l'on mêle de l'a- 
cide sulfurjque concenir6 avec une qiiantiii: d'eau sufi- 
sanie pour obtenir un acide tel que 2 S O z ,  3 A q , on 
otiient précisément autant d'acide sulîovinirlue que si 
l'on n'avait eniployé que la moitié de l'acide primitif en 
n'y faisant aucune addition d'eau. 

Cetiu manière de voir ne parait pas pouvoir se conci- 
Iici. avec le b i t  suivant rapporté par Liebig ( i ) ,  et que 
j'ai eu moi-nikoie l'occasion d'observer, savoir : que le 
mélange d'alcool et d'acide sulfurique fournit plus d'a- 
cide sulfovinique lorsyu'on le cliaufïe avec un excès d'al- 
cool, e t  que l'acide sulfurique niênie étendu, m&lé à 
l'alcool, peut donner lieu à la formation du nouvel 
acide lorsqu'on expose le mélange pendant un temps 
plus long à une température plus élev&e. La même cliose 
r naturellement lieu dans le cas d'un mélange d'acide 
sulfurique concentré et d'alcool ordinaire. Si la forma- 
tion de l'acide sulfovinique n e  teriait en ellet qu'à une 
soustraction d'eau , il serait naturel de penser que la 

~proporliori du noiivel acide, non seulement n e  doit pas 
augmenter par l'élévation de la tempéraiurc, mais qu'elle 
doit ou contraire diminuer, vu sa tendance à se décom- 
poser par la chaleur c'est meme sur ce fait,  on le sait, 
que repose la héorie de l'étliéiifiça~ion. Ori pourrait, à 
la vh i ié  , adinetire que l'affinité de l'acide sulfuriquc 
PbUr Penu croît avec l'dévation de l n  température, dc 
telle sorte qu'à 130' il y eût icndance 5 la production du 
compesd I S Cl3, 6 H* O ; tandis qu'à la température or- 

M ticbig et Poggendorff; Dictionnaire, t. i , p. x K. 
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dinaire il n e  SC formerait qiw 1 S Os, 4 H4 O- CcHc tir- 
constance arnhnerait ccrliiiricmciit une  nu~rnc1ltaiiol.i 
dans In 1;roductioii d u  nbuvel acide ; niais cc qiii prOLlV" 
qu'il n'en est fa; ainsi , a'cst qiie ~ m r  la cli:ilctir oii petit 
rnmencr z S 0 3 ,  4 H' O 3 1'4t;it dlacidc s u I f ~ i . I ~ u c  or- 
dinaire. Cependani, si l'on examine avec plus de soin la 
marclie d u  pliénoriièiie , on  reconnail tiès facilement la 
cauce dc  celte formation. Qiie I'oa fasse, e n  ef i t ,  ur? 
niélnngc d'acide siilfuriqiic conccnlrE r t  d'alcool iibsolu , 
ce  deriiicr étant en  excés, et que l'on soumette ce n16- 
1ringe daiis u u  appareil distillaioire durant  plusieurs 
lieures A une tcnipérature de i o o  à I IO', température 
inférieure à celle de la production de l ' é~hcr ,  e t  que  l'on 
recueille soigneusement la liqueur distillée, on trouverii 
que  cclle-ci n'est point de l'alcool absolu , mais bien de 
l'alcool aqueux. Quoique l'alcool ait son point d'ehdli- 

d o n  situé plus bas quo celtii d e  l'eau d'une manière no- 
table, on n e  peur cependant obieiiir clc l'alcool absolu 

par la disi i l la~ion de l'alcool aqueux. PiiiscIu'iI se COU- 

dcese dans u n  m h e  temps do I'ûlcool ct dt. I'caii, il est 
natiircl quc  l'acide srilfurique (2 S Os, 4 13' O) se con- 
cenlre ct  par suite acqiiière de nouveau la propriélé de 
Sorrncr d e  l'ncidc s~~lfuvi i i i (~ue.  A u  rcslc, j e  n'ai guère 
trou\;& ce procédé avaii!agenx. Le inieux cst de mblcr 
l'alcool a1)solu CL l'acide sulfurique dans dt,s proportions 

teilcs , la icn~piri i tnrc ne  s'élEvc pas au dcssus Je Go 
à 7 ~ a .  

Ce serait ici le rieu dc in'arrctcr sur  la coiistiiiiiioii dc 

l'acide sulfoviniquc et de scs combii?aisons. Mais comme 
il est nécessaire d'apprendre h les connaître plus e;xacLe- 

ment, je reviendrai PIUS tard sisr cc sujet. Je sais en ce 
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marnent activement occiipé de cette étude, e t  j'esphre 
poiivoir bientôt rendre un ron~pte d$taillé d'iine opinion 
~ I I C  je inr! bornerai pour Ic moiiient A nientioiiner brid- 
VCIllI'III. 

L'acide siilfoviuique, supposé aiiliydre , est formé de 
a S Os, Ca H'O 0 ; c'est-:-dire dc a aionies d'acide sulfu- 
rirliie réel et de i atome d'une substance organique dont 
les éltmens sont les mêmes que ceux de l'éther ; on a 
conclu de cette composition qu'il y avait dans l'acide sul- 
iovitiique réel de  l'étlicr et de l'acide siilfuriqiie anhydre ; 
on R meme Clé plus loin, on a considéré l'acide sulfovi- 
nique coiiiine un sel acide d'éilier , e t  les sulfovinates 
comme des sels doubles : mais ln coristitutioii du corn- 
posé liisiqiic d'acide sulfoviniqiie et d'oxide de plomb 
s'accorde mal avec cette liypotlièse; car on aurait ainsi 
un sel double dans lequel l'un des sels contiendrait deux 
fois plus de base quc l'autre, la quantiié d'acide restant 
d'ailleurs la même dans les deux sels. C'est ce qu'expri- 
merait la formule : 

S 03 C4 Hl0 O + S O5 2Pb O. 

Il est surtout très dificile de se reprkscnter l'aciiie 
sulfurique existant comme ICI en conibiciaison ayec I'é- 
tlier ; iious savons, en enet, que l'acide siilfurique prhci- 
pite fes sels solublrs de baryte; ici, iious vojons un sel 
de baryte soliille, et nous y adinrttoiis cependant de 
l'ncidc sulfurique. Si I'affiiiiié de l'dilier polir l'acitlc sul- 
furique dtait assez piiissatile pour nuiis autoi.isc1r à croire 
qu*e:lc peut domiiier celle dg la l a r p  pour le n i h e  
acide, nous pourrions admeure cette maniére dc voir. 
Mais'cmmae nous 'voyons, a? c~ritraire, que I'affiiiité de 
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i'élher pour l'acide est tellement faible, qu'une Clévation 
peu not iblc dc iempéraiure suffit pour difaire la conibi- 
nakon , nous dcvoris coiisidirer l'liypothèse érioncie 

haut comme peu rationnelle : car nous n'aurions 
pas plus de motih pour coiisiddrrr l'acide sulfurique 
comme existant tout formé daris ce genre de cornbiiiai- 
sons , que nous n'en aurions pour admettre l'existence 
de ce mGme acide dans la sulfamide. Je crois qu'il est plus 
plausible de supposer que le  soufre existe dans I'acide 
s ~ l f o v i n i : ~ u e ,  cornnie dans la sulfamide, à un état de  
combinaison iiiconnue avec la matière organique, et que 
cette conibinaison tend à se transformer eri alcool et en 
éther d'une par i ,  tandis que de l'autre le soufre en se 
conibinant avec l 'oxighe donne iiaissaiicc à de  l'acide 
sulfurique. Rous pouvons très bien nous représciiter cct 
acide de la maiiièrc suivaute : 

Ch Hi0 SB + O' (acide réel), 

c i  I'acide hydraté par 

C4 H40S2+0T+HS0 .  

L'existence dri mercaptan est d'un grand poids en fa- 
veur dc cette opinion. Suivant cette manière de voir, 
l'acide éiliioiiique (d'sprès la composition qu'on lui a at- 
tribuée j usqu'à présciit) scraii rrpréscrité par la formule : 

Ch SZ + os. 
Peu t-&ire cette circonstance suflirnit-rlle pour ex pli- 

q w r  C O I I ~ I I I C ~ I L  i l  se f,iit qiic tes sels dt? I'uii de ces d11ux 
acides doiiiieiit 1 ai, Iii fusion a ~ e c  la potasse di1 sulfate 
de potasse, tandis que les sels formés par l'autre acide 
donnent dans les &mes circonstances du sulfite de pa- 
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tasse. Cepcnc?aat, je ne  crois pas que dette réattiod , 
q i i o i ~ u e  assez vyve et  ti.anclit'e, eUt su% pour Eîab1:r 

aussi bicn la digérence de consiitutioii c?c ccs deux aci- 
des, si  l'analyse n'cût pas commencé par le  faire. 

On a clicrcli8 à se rendre compie de I n  constitu:ion de 
l'acide $ulfovinique par des consid6raiioiis très siniplcd 
en apparence. On a admis que l'acide sulfurique 4 (S Os, 
Hs 0) sEpare de In sul~stasice orçaniquc C4 HlP (39 lin 

dtoine d'eau qui s'unit h l'acide sull~irique, qiii drmriirc 
cornme tel ; dans la riaciion la portion d'acide 2 (S Os, 
Hg O), qui réagit, son eau q u i  se porte sur l'autre 
porlion; eii sortc que cette dernière se trouve unie à 5 
atomes d'eau, et  l'on a : 

2s 03, 5Ha O + zS 03 Ca 1-1''' O. 

Mais aticndri que Ic nouvel acide ne peut exister sang 
eau ,  il en reprend un atome , ct l'on a : 

O n  voit qu'i l  y a u n  atome d'eau que l'on transporte 
dc tôt6 et d 'autre ,  et que cette maniére de voir n'est pas 

si simple qu'elle paraissait I'êiie au rrcrnier abord. 
II nous sera facile de trouver unc exp?icaiion plus 

simple. Rcprésenions-nous de la inaiiiére suivante le 
mélançe d'acide sulfuriqiie ct d'alcool : 

2(S Os, Ha O) + 2Hs O 03 + Ca H i 2  OP. 

Cette expression peut SC dt:composcr cn 

03, 4~~ O -+ s2 o6 + CL H'? oz. 
Sa 06 OU 2 s  OJ en réagissnnt sur CL Hi2 02 donne : 

SWOg + Ca H*O 6' f FI'J O, 
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Si nous consid6rons I'alcoo! coinme éiant aiialogue au 
mercaptan, A l'alkarsine et l'liuile essentic~lle d'amandes 
amères et que  nous le représentions par 

a!ors cetic manière de  voir acquiert encore pllis d e  vrai- 
semblance e t  de  simplicité, ct permet, en outre, u n  rap- 
proclicment avec l'acide su!fobenziqnc que nous aurions 

cherclié vainement de toute autre manière. 
De futures cxpéiiences failes dans ceite voie nous 

apprendront si cette explication doil ê ~ r e  admise ou rc- 
jetée. 

II. Ether. 

Lorsqu'on fait passer du gaz fluoborique dans de  
I'alcool , il  se dépose de l'acide horique, et il se forme de  
l'acide hydrofluoborique et en mênie temps l'éilier prend 

naissance. L e  mêmc résultat a &eu 1orsqu'on fait passer 
dans de  l'alcool un  courant bien continu de gaz fluosili- 

cique. Il se forme dans ce cas de la silice, de  I'acicie Iiy- 
dMluosilicique et de l'étliei.. Si l'on rlistille du clilorure 
de zinc ct  di1 chloride d'étain avec de  l'alcool, i l~se  forme 
kp lemen t  de  l'éllicr. Ida production d e  I'éilier dniis ces 

divers cas n e  rdsulte, comme on le voit, que d 'une sous- 
traction d'eau. 

Les clioses se  passent autrement lors de la producrion 

d e  l'étiier par l'action des acides sui farique, phospllori- 

'que, arsénique. Ici, le formation des acides sulfoviniqae, 
phosphorique, arséniovinique préc&de constdmihent celle 
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de Séther. Les preuves de cetle proposition ont été suffi- 
samment développées par f iebig ; je ne les répéicrai pas 
ici. Je rapporterai seulemeiit une expérieiice dont la ci- 
tation se trouvera ici à sa place. On sait que l'on avait 
supposé que l'alcool exposé à une température de i 20 à 
i30° devait se défaire en eau et  en éther sans qu'il fiît 
nécessaire de faire intervenir l'action de l'acide sulfuri- 
que. E n  consEquence , je fis passer de la vapeur d'alcool 
à travers un tube de  porcelaine rempli de fragmens de 
verre e t  maintenu à la tempCrature cidessus. J'ai re- 
connu que les vapeurs passaient sans alihation , et  
qu'elles lie subissaient uii commencement de décompo- 
sition qu'a la température du roiicje sombre. Les produits 
olieiiiis fiireni alors, comme on pouvait le prévoir, de 
I'aldél~gcle, drs carbures cl'liydrogène et  de l'eau. Je crois 
donc que la théorie de I'étliérification telle que Lielig l'a 
présentée satisfait coniplétement aux conditions que l'on 
est en droit d'exiger d'une théorie chimique. 

Huile de sin. 

C'est vers lëtude de  ce produit que j'ai le plus particu- 
lièrement dirigé mon attention. Il prend d6jà naissance 
au moment OU l'on opère le niélai~ge de l'acide sulfurique 
avvc I'ülcml , en proportion assez faible a la véritC, tnais 
sut1i:üiiie crpeiidaiit pour que le niLlaiige se troiiblc par 
l'addition de l'eau. Crpeiidnnt, il se dissout peu à p(:u 
daiis l'eau , surtout lors(lu'ellt: est d l é e  d'un peu d'al- 
cool ; dc sorte que l'on lie peut réussir à le séparer par ce 
moyen. Par la disiillation, on ne peut se procurer cette 
subsunce qu'en quantité extrémement faible. Mitscher- 
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Iich admet qu'elle se forme pcndant la distillatiou. D'a- 
prés cela, i l  faudrait qu'elle se retrouvat en p!us forte 
proportion dans Ic mélange édiaiitT6, ce qui n'a pas lieu; 
ou bicin qu'elle prît naissaiice par la réaciion des pro:iiiits 
pmdant la distillatiori. Ces produits sont de l'acide su!- 
fureiir, de l'acirlc carhonique, de l'alcool e t  de l'éilier. Je 
les ai fait passer à travers uii tube de porcelaine rempli 
de fraçnieus de verre et cliaufr'é, sans obtenir cepndant  
la mo'indre traie de cetie huile. On  se procure plus faci- 
lement cette substance par la distillation des sulfovinates 
desséchés, et notamment du sulfovinate basique d e  
plomb. Liebig prescrit de mêler ces sels avec de  la  
chaux vive e t  de distiller. J'ai trouvé que la proporiion 
d'huile de vin est moindre dans ce cas que lorsqu'on sup- 
prime l'eniploi de la chaux. Il se produit de l'alcool, de  
l'huile de vin et un  produit trés volatil qui avait échappé 
jusqu'à pr6eiit à l'attention des chimistes. Je n'ai pu me 
l e  prociirer moi même qu'en très faible quaniiié. Aussi 
ne  puis-je donner à ce sujet que les renseiguemens sui- 
vans, assez superficiels : 

Recueillie dans un rdcipient refroidi à - ioO cent;., 
cette substaiice se préseiiie sous la farme d'un liquide lé- 
ger, aussi limpide que I'eau et ayant une odeul. toui-A-fait 
arialope à celle des clioux aigris. Elle bout à + 30' en- 
viron, et peut ihre débarrassée par la distillation de I'al- 
cool , de i'étlier et de l'eau qu'elle contient, e t  avec les- 
quelles elle est nuisible en toutes proportions. Elle est fa- 
cilement inflatnmnlle et brille avec u n  flamme pâle; l e  
poiassium la décoqpose. J'appellerai cette substance 
d i é ro l .  - Dix livres de sulfovinate de chaux ne 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



i 270 

m'en ont pas fourni assez pour établir d'une manière 
certaine sa composition par l'analyse. 

Dumas suppose que l'huile de vinn'est pas un produit 
bien ddfini ( I ) ,  mais plutôt un mClan~e de pliisieurs 
sulsiances. J 'ai préparé de l'huile de vin pure par la 
distillation d'une grandc quanti tE de sulfovinate basique 
de plomb. Après l'avoir bien privée d'eau , je l'ai distil- 
lée, et j'ai o ~ é r é  quatre analyses sur la matière ainsi dis- 
tillée. En  voici les résultats : 

1. 0gr,432 ont donné 0,5155 d'acide carbonique; d'oit 
carbone 33,o I pour cent. 

ofr,43z ont donné 0,2455 d'eau; d'oh hydro- 
gène (432. 

0Kr,502 ont donne 0,795 de sulfate de baryte ; d'ofi 
acide sulf~irique 54,43 .  

JI, osP,5x3 ont donné 0,603 d'acide carbonique; d'oti 
carbone 33,22. 

ogr,513 ont cluniié 0,28d'eau; d'oii liydrogèix 6,zr. 
ogr,325 ont donné 0,52 de siilfate de baryte j d'ou 

acide sulfirique !i5,01. 

ILI, 00',346 ont donnd o,[t r 5 d'acide carbonique ; d'ou 
carbone 33,16. 

ogr,346 ont Jonaé O, 193 d'eau ; d'où hydrogène 6,s~. 
agrp80 ont donné 0,445 dc sulfate de baryte; d'oh 

acide snlfurique 54,63. 

(1) Le produit anal)-sé par DI. Dumas avait été préparé par la dis- 
tillatioii d'un mélange d'alcool et d'acide s&furique, eu observant les 
précautions indiquées par Sérdlas et non point par les sulfoviuates. 
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IV. ~ r r , 4 3 5   nt donné 0,s I I  n d'acide carbonique; Cou 

carbone 33,a3. 
0gr,425 ont donné 0,23675 d'eau; d'où hydro- 

gène 6, I g. 
osr,3 I I ont doiiné 0,495 de sulfate de baryte ; d'où 

acide sulfuriqiie 54,7 1. 

On déduit de là la coniposi~ion suivante : 

1. IL. 111. IV. 
Acide sulfurique 54,43 55,0 I 54,63 54,7 r 
Carbone. ...... 33,01 33 ,m 33 , i6  33,a3 
Hydro$ne ..... 6,3a 6,ar  6 ,ao 6,rg 
Qxigène ....... 6,24 5,56 6,or 5,97 

Ces quatre analyses s'accordent si bien avec la for- 
mule 

2s 03, CS ~ $ 8  O ,  

et diflèreiit si peu enire elles,  que je ne  salirais douter 
de I'exist~nce de ce produit comme une substance 

culière et .bien déiiiiie. La compxi~iou  ~liéoriquc don- 
nerai t ...... 2s Os... 54,887 

CS .........,,. 33,455 
2i18., ......... 6,150 
............ O 5,476 - 

I00,000 

formule qni peut se décomposer en 

1 at. d9acide salfoviniqne anhydre (PS 03 C4 Hi0 O) . . 1470,478 80,525 
i rt. d'dihdrol (huile de vinlegère, liquide) (Cd US) , . 358,666 59,476 
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La déconiposition que subit cette substance lorsqu'on 
l'étend d'cw et qu'on la cliauné , eut connue : il se forme 
de l'acide sulfoviiiiqiie et un sulfovinaie s'il y a présence 
d'uiie hase, et en otitre une siibstance connut: sous le 
nom d'liuile du vin legére. 011 est encore dans l'incerti- 
tude ielativenieilt A la compasi~ion CIC ce dernier produit j 
car depuis l'examen que Sérullas en a fait, ~ici~soiine 
n'es1 revenu sur cc sujet, et  les r é s d ~ t s  ohenus n'ont 
pas la netteté à laquelle ce chimiste distingué n.ous avait 
habitués. On sait qu'il a remarqué que l'huile douce d u  
vin, exposée à une basse tempéi,ature, se separe en deux 
produits : l'un qui est cristallin, I'auire qui demeure li- 
quide ; le premier a été nommé etlzérine, le second dhé- 
rol. Ce que nous avons désigné plus haut sous le nom 
d'éthérol est donc plutdt un  mélange de ces deux sub- 
stances. 

Sérullas assigne à l'éihérol la coniposition suivante : 

Calculé. Troutt. 
C4.. . . . . . 305,748 85.~~65 85,5 
Hu. .. .... 4g,c)i8 14,035 r3,3 

Il a irouvésn outre que la composition de I'étli&ine ne 
diffirait pas sensiblement de la précédente. - Hemel a 
trouvé : 

Carbone.. . . . , . Sa, IOG 
H ~ d r o ~ t h e .  ..,. 13,454 

On remarque ici une perte de 4,45 ; l'analyse précé- 
dente préseute aussi utie perte. On peut i'atiribuer à 
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plusieurs causes : l a  à une combustion incomplète; 20 à 
l'existence d'une certaine proportion d'oxigène dans la 
matière ; 3O enfin à u n  mélange accidentel avec de l'eau. 
J'ai préparé par la distillation du sulfovinate hasique de 
plomb de l'huile du vin, que j'ai fractionnée en 3 par- 
ties : ei j'ai séparé de chacune d'elles l'éthérine et l'éthé- 
rol. Lorsqu'on n'opère pas sur des quantités un peu no- 
tables de matiére, on court le risque de ne pas obtenir 
ces derniers produits purs. On les a desséchés avec soiq 
dans le vide; ils possédaient toutes les propriétés que Sé- 
rullas leur assigne ; cependant je n'ai pas pu me procurer 
de l'huile du vin d'une teinte verte. Cette circonstance 
était sans doute accidentelle dans le produit employé par 
S4rullas. La combustion par l'oxide de cuivre, exécutée 
avec beaucoup de soin, m'a 'donné les résultats suivans. 

Analyse de l'éthérine (lauile douce du sin concrète). 

1. 0xr,684 ont donné 2,  i n  I 5 d'acide carbonique ; d'où 
carbone 85,721 pour cent. 

0sr,684 ont donné 0,881 d:eau; d'ou hydrogène 
14,301. 

II. osr,721 ont donné 2,23875 d'acide carbonique; 
d'où carbone 85,862. 

ogr,721 ont donné 0,918 d'eau; d'où hydrogène 
r(,,!agS. 

I11.*osr,8045 ont donné 2,493 d'acide carbonique; d'où 
carbone S5,682. 

0W,8045 ont donné 1,o3S d'eau ; d'ou l~gd ro~ène  
14,310. 

q', LXIX. 18 
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La composition de l'thliérine est donc : 

1. 11. 111. 
Carhone.. . . . 85,721 85,862 85,652 
Hydrogéne .... 14,301 14,295 14,310 

des analpes S~ccoïdcnt avec celles de S h l l a s  et avec 
la eotnposit;on gkntralement admise et  représentée par 
I n  formule C4 W. Én effet , 

Moyenne des exp6r. 
C . .  . . 85,965 85,755 
. . . . . . . . 14,035 14,402 

Les analyses de l'étll6rol out doiind les résultars sui- 
vans. 

Anatyst: de E'éllzérol (huile douce du .vin liquide). 

1. zgr,05a bnt donnk 3,2655 d'acide carboiiiq~te; d'où 
carboiic 85,891 pour cent. 

1gr,051 ont donné I ,336 d'eau ; d'où liydrogérie 
14,122. 

II, ogr,gG5 ont doniié !A,$ I d'acide carbonique ; d'oh 
carbone $5,4 r 6. 

o@,gG5 ont donhé t ,134 d'eau ; d'où hydt.ogèiie 
13,921. 

6 

III. ogr,8505 ont dolin6 2,624 d'acide carbonique ; d'oh 
carbone 85,392. 

og',S505 bnt don116 ~ , t  04 d'eau ; d'oh I-iydroçtxie 
14,416- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 2 7 5 )  
L'étliérol est donc formé dc 

1. 11. 111. 

Carbone.. . . . . . . 85,821 S5,416 S5,3g2 
Hydrogérie.. . . . . 14,122 13,941 14,416 

Cette substance retenait probablement encore une 
quantité insignifiante d'eau : je n'ai pas pu dkterminer 
la densité de la vapeur de ces deux prodilits. 11 suit de 
ce qui lir4cl:de que ces deux substances sont filrinées de 
carbone et  d'hydrogène dans les mêmes proportions. La 
détermination de la densi té des vapeurs de ces deux sub- 
stances aurait fixé les idées sur le genre Sisoinérie 
qu'elles présentent. 

Enfin j'ai analysé aussi le mélange de ces deux çuh- 
stances, tel qu'on l'ob~ient par la décomposition sponta- 
née de l'huile du vin, et j'ai obtcnu les résulta~s qui 
suivent ; 

o,r 265 de matière ont donné 0,392 d'acide carbonir~uè ; 
0,1644 d'eau. 

ce qui donne 

Carbone.. .'. . . . 85,621 
Hydrogéne.. , . . 14,438 

L'action de l'acide sulfurique sur ces deux produits 
m'a paru fort remarquable. Les faibles proportions de ccs 

matières que j'ai pu me procurer ?a l'état de  pureté , bien 
que j'aie opérd sur d'assez fortes masses 9 ne m'ont mal- 
heureuseinent pas permis de doiiner A mes reclierclies 
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l'extension que comporte une étude approfondie. Ces 
substances peuvent se mêler A froid avec l'acide sulfuri- 
que concentré sans éprouver de décomposition, et peu- 
veut ensuite être séparées du mélange par l'eau. Mais si 
on les met en contact avec l'acide sulfurique anhydre, 
elles brunissent un  peu, et il se dégage une odeur éthé- 
r i e ,  tandis que l'acide sulfurique perd son état solide. 
Si l'on opére avec précaution , il ne se dégage pas d'acide 
sulfureux. En saturant la dissolution par le carbonate 
de baryte, on obtient un sel de baryte soluble qui brûle 
sur la feuille de platine avec une flamme brillante ; la 
matière se tuméfie beaucoup, e t  laisse pour résidu du 
sulfate de baryte, avec un charbon difficile à incinérer. 
Par la  fasion avec la potasse caustique, i l  se dégage de 
l'acide sulfureux et des gaz combustibles. La substance 
ne  m'a pas paru susceptible de cristallisation. Il semble- 
rait résulter des caractères précédens que le sel en ques- 
tion est identique avec l'iséthionate de baryte, decouvert 
par Magnus. Lorsqu'on chauffe un mélange d'huile de 
vin et d'acide sulfurique ordinaire, il se forme égale- 
ment un acide composé, qui donne avec le baryte des 
sels solubles, que j'ai peu examin& jusqu'à présent. 

IV. Gaz oleyant. 

Lorsqu'on 618ve la température du mélange propre à 
fournir l'éther au dessus de la température nécessaire 
pour obtenir ce produit, alors Ies phénombnes diflèrent 
beaucoup de ce qu'ils sont à 120". En effet, à cette der- 
nière température on recueille à la distillation de l'éther, 
de l'eau, et en outre de I'alcool ; à 1500 l'alcool disparaît, 
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et il ne passe que de l'éther et de l'eau. Les choses ne 
varient pas tant que le mélange n'a pas atteint une tem- 
pérature de 160 à i6S0. Il se produit alors des gaz per- 
manens, parmi lesquels on distingue surtout le gaz olé- 
fiant. Celui-ci est constamment melé d'acide carbonique 
et d'acide sulfureux. A 175' l'éther cesse de se pro- 
duire, et le dégagement du gaz oléfiant continue d'une 
manière régulière; en même temps il passe à la distilla- 
tion de l'huile de vin pesante et de l'eau; à la fin il reste 
un mélange d'acide sulfurique, de charbon et  d'acide 
iséthionique ; les quantités relatives de ces trois substan- 
ces varient avec la température que I'on a employée et 
suivant la proportion d'alcool ajoutée pendant la durée 
de l'opératiou. 

Dans la plupart des traités de chimie, il est dit que 
l'on obtient du charbon en résidu. Ceci pourrait facile- 
ment induire en erreur, et faire supposer qu'on obtient 
dans cette préparatiou du charbon put, çe qui n'a pas 
lieu. Tli. de Saussure avait déjà remarqué que ce résidu 
était d'une nature complexe; Hatchette , Proust, Che- 
vreul et Gauthier ont examiné des substances tout-;-fait 
semblables. Il  paraît que ce résidu est en effet une com- 
binaison définie. 11 est diffici!e de  séparer cette substance 
de l'acide sulfurique dont elle est imprégnée ; après plu- 
sieurs jours de lavage, l'eau de lavage n'a pas cessé 
d'être acide. On arrive facilement au m&me résultat et  
sans aliérer la substance, en  la faisant bouillir avec une 
lessive faible de potasse; par la distillation à feu n u ,  on 
obtient du soufre, de l'acide sulfureux, de l'hydrogène 
sulfuré, de l'acide carbonique, de l'eau, de l'hydrogène 
carboné et une huile brune. Cette substance a laissé 
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après sa combustion un résidu de I 7 ,3  pour o/o qui con- 
sistait en sulfate de chaux, sulfate de plomb, etc., pro- 
venant évidcmtnent de l'impureté de l'acide sulfuriquc 
employé. Mon ami ,  le professeur Erdruann, a bien 
voulu analyser cettc substance. Sa combustion p a r  le 
chromate J e  plomb a donne, déduction faite des cendres, 
75,5 de carbone pour rqo , et 5,7 d'hydrogène. 

Le dosage du soufre effectué en attaquant la matière 
pai. le chlorate de soude, a donné 6,244 de soufre. Dé- 
duisant 3, I r 3 pour 190 de soufre provenant des cendres, 
il reste 3,631 (1). La composition de cette substaiice est 
donc en centièmes : 

(1) J'ajouterai quelques détails relatifs A cette analyse : 
La substance examinée avait cté obtenue dans la préparation du 

gaz olefiant par le mélange de I partie d'alcool et de 6 parties d'acide 
sulfurique du commerce. Après un lavage prolongé h I'eau chaude, 
elle commenqa i passer 8 travers les flltres, et I'eau de lavage se co- 
lora en brun. La matière colorante n'entre cependant pas en dissolu- 
tion. mais se trouve seulement en suspension dans l'eau. La liqueur 
chauffee après addition de sel marin, laisse déposer de minces flacons 
nous, e t  devient de nouveau incolore. Si l'on essaie de faire bouillir 
avec de l'eau la masse noire imprégnée d'acide, la même chose a lieu 
au moment où la plus grande partie de l'acide a étd enlevée; la s u b  
stance se trouve alors dirisec en particules si ténues, que la liqueur 
ne s'éclaircit plus, et ne laisse pas déposer la matière en suspension, 
même après plusieurs jours de repos, L'addition du sel maria l'éclair- 
cit très promptement. Après des digestions répétées dans de I'eau 
chaude tenant du sel marin en dissolution, la substance fut traitée h 
plusieurs reprises par Palcool bouillant; ce disaalvant ne s'est an- 
paré qiie d'une très faible quantité de matière colorante brune, qui, 
après l'évaporation de l'alcool, a présenté l'aspect d'une résine. En- 
fin on a repris par une dissolution étendue de potasse, qui ne s'est 
que faiblement colorée et n'a dissoua aue des traces de matière or- 
ganiqus. Aprèa le lavage et  la desaiccati~n, la matière était mus (a 
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......... Carbone 75,500 
-elle. ...... Hydro,' 5,700 
.......... Soufre 3,631 

Oxigène ......... 15,;6c~ - 
100,000 

Carbone.  .......... 75,500 
Hydrogène. ........ 5,700 

Qxigène ........... 8,545 
... Acide sulfurique. 1o,a55 
w 

F00,000 

forme d'une poudre compléternent noire, d'une teinte riche. Après 
une longue exposition à l'air humide, Ale n'avait nullement con- 
tracte la réaction acide. Ce sulfure de carbone p'en dissolvait pas la 
moindre trace. 

0,289 desséehés dans le vide et brûlés ensuite dans une petite cap- 
sule de platine ont donné 0,05 de résidu = 1 7 3  pour cent ; il pro- 
venait de Cacide irulfurique employé, e t  consistait en sulfates. On l'a 
dissous dans l'acide nitrique. Le chlorure de baryum y a dhtermulé 
un précipité de sulfate de. baryte pesant o,o7, ce qui correspond h 
0,009 de soufre. 

0 , 5 ~ 5  de la subatance, correspondant 0,434 de matière destruo- 
tilde au feu, furent brûlée par le ehr6mate de plomb. On avait eu soin 
de placer entre l e  tube à chlorure de calcium et  le tube iipotasse un 
petit tube contenant de  I'oxide puce de plomb, afin d'êbsorber les 
vapeurs sulfureuses qui auraient pu se former. On a obtenu 0,723 

d'eau, d'où hydrogène = 0,0247 et I,I$ d'acide carboniqpe, d'ou 
carbone 0,328. Ces données établissent la composition donnée plus 
haut ; le bioxide de plomb avait éprouvé une augmentation de poids 
égale à 9,016. 

0,223 ont été chauffes dans uu creuset de platine avec un excés de 
chlorate de soude, h l'elîet de déterminer la teneur en soufre. Lê 
cornbuslion aété assez trariquillc. &a masse fondue dissoute dans l'a- 
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Ces résultats répondent d'une manière assez satisfai- 

sante à la formule C50 Hb5 O* SOJ. En effet, 

Trouvé. 
c m  ........ - 76937 74>5 
Ha5 ........ 5,61 5,7 

Les gaz qui se dégagent pendant la réaction sont, 

comme nous l'avons d i t ,  de l'acide sulfureiix , de l'acide 
carbonique et du gaz oléfiant. Ce dernier et l'acide sulfu- 
reux s'y tiennent toujours dans les mêmes proportions 

relatives ; le volume de l'acide carbonique varie entre le  

sixième et le tiers du volume du gaz oléfialit, suivant la 
température employée. 

Lorsqu'on traite l'éther par l'acide sulfurique concen- 

t ré ,  en portant le mélange à la température de I 70°,  les 
mêmes phe'nomènes ont encore lieu, e t  je crois pouvoir 

en conclure que ,  dans le cas précédent, c'est aussi l'éther 

naissant qui détermine ces réactions par son contact à 
chaud avec l'acide sulfurique, d'autant plus qu'il se 

forme dans les deux cas de I'acide iséthionique. 

En résumant ce que nous avons dit jiisqu'ici sur lac- 

cide hydrochlorique a donné par le chlorure de baryum 0,110 de 
sulfate de baryte = 0,0151 de soufre = 6,754 pour cent, dont il faut 
déduire les 3,113 pour cent de soufre provenant des cendres. 

Pour me convaincre de l'état de dessiccation de la substance ana- 
lysée, j'en ai  chaulfé une partie à -+ 1300 dans un bain de chlorure 
de calcium ; ce ne fut qu'A I 500 qu'elle cornmenCa à dégager de l'eau, 
qui fut suivie, à une température un peu plus élevée, des autres pro- 
duits de la décomposition , soufre, etc. 

(Note du professeur Emirrnn.) 
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tion de l'acide siilfurique, nous pourrons, ce me semble, 
formuler les conclusions suivantes : 

i O Lorsqu'on mêle de l'acide sulfarique CS83 H2 0) 
avec de l'alcool a une basse température, il se fait de 
l'acide sulfovinique hydraté, que l'on peut coiisidérer 
comme ainsi formé : 

2" Si la température s'élève jusqu'à lzoO, l a  destruc- 
tion de l'acide sulfovioiyue donne naissance à l'éther ; 

3O La température s'élève-t.-elle jusqu'à 170°, alors 
l'éther est décomposé par l'acide sulfurique chaud, et i l  
se dégage les produits gazeux dont nous avons fait men- 
tion, et dans les proportions énoncées ; 

(cD Par la distillation des sulfovinates, on obtient 
l'huile du vin (&O3 C* Hlo O + CL Ha) qui i*ésulte de 
l'union de l'acide sulfovinique réel avec deux carbures 
d'liydrogène isomériques entre eux et avec le gaz oléfiant 
!CL H8). 

(Traduit par M. Leblanc.) 

Recherches sur la Salicine et les Produits qui en 
dérivent ; 

Il y a peu de substances en chimie dont l'étude ait si 
peu attiré l'attention des chimistes, que celle de la sali- 
cine, On sait que depuis sa découverte par M. Leroux, 
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MM. Pelouze et Jules Gay-Lussac ont fait connaître les 
résultats de l'analyse élémcnlaire de cette matière, et que, 
presque à la même époque, Braconnot cowtata quelques 
unes de ses propriétés. Je ne sache pas qu'elle ait été 
l'objet de recherches postdrieures. 

La difficulté avec laquelle la salicine entre en combi- 
naison avec d'autres corps, a été probablement la cause 
de l'oubli dans lequel cette suhtaace est restée jusqu'h 
l'époque où j'ai entrepris ce travail, Et en effet,un corps 
dont Qn ne peut déterminer l e  poids atomique à l'aide de 
combinaisons bien définies, était bien loin de faire espé- 
rer que son étude pût amener A des résultats importans. 

J'ai été assez heureux de parvenir dès mon début à 
combiner la salicine avec I'oxide d e  plomb. L'analyse de 
ccttc combinaison nie permit d'étallir la formule de la 
salicine, soit à l'ét;tt libre, soit à I'état combiné, Ce pre- 
mier pas m'encouragea à poursuivre mes recherclm sur 
ce terrain que je croyais bien stéde  d'abord, mais que 
bientôt j'ai reconnu comme trés fécond en résullats nou- 
veaux ct iirtéreçsli~s. Je ne me flatte pas que ce travail 

R icine; je soit suffisant pour compléter I'étudc de la s 1' ' 
suis persuadé au contraire qne .cc sujet est encore bien 
loin d'être épuisé. Le procédé long et  dispendieux dont 
j 'ai dû faire usage pour g?r.éga.mr l'hydrure de sdicyle, à 
l'aide duquel on obtiem les composés plus intéressans 
dont ce travail est l'objet, m'ayant empêché de préparer 
de grandes masses de produits, je n'ai pu faire de cha- 
cun une étude aussi complète que je l'aurais désiré sui- 
wantt l'importance du sujet. Riais j'espére y revenir et de 
pauvoir combler quclgi~es lacunes que je suis obligé de 
laisscr dans le présent ni6moirc. 
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Jc ne pourrais, sans manquer à un devoir de recon- 

naissance, passer sous silence combien je siiis redeva- 
ble à la bonté de M. h m a s ,  'qui m'a permis d'exécuter 
cc long travail dans son laboratoire en m'aidant de ses 
conseils bienveillans. 

Salicine à l'état libre. 

Cette matière est blanche, cristallisée en paillettes, 
soluble dans l'eau et dans l'alcool, insoluble dans l'éther, 
fusible au dessus de 1000; elle ne contient pasd'azote, et 

ne perd pas d'eau par l'action d'une température de aoo' 
degrés. L'acide sulfurique lui communique une belle 
couleur rouge intense ; l'action qu'exercent sur elle les 
acides faibles, les corps oxidaris , le chlore, etc,, sera dé- 
cri te avec détail dans la suite du mémoire. 

La composition élémentaire de la salicine a été déter- 
minée par MM. Pelouze et Jüles Gay-Lussac. D'après 
ces cliirnistes , l a  salicine est coniposée de 

Carbone. ....... 55949 
Hydrogène. ..... 6,38 
Osigèiie. ....... 38, I 4 

100,oo 

Les analyses que j'en ai faites s'accordent aussi bien 
qu'on peut le désirer avec celle-ci. En voici les résul rais 

numériques : 
1. 11. 111. 

... Salicine employée.. 0,406 0,37 I o,z76 
Eau ................ 0,233 0,214 0,160 
Acide carbonique. .... 0,617 0,738 0,554 
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D'après ces donnCes, IOO parties de salicine rcnfer- 
men1 : 

1. 11. 111. 

Carbone ::. . 55,68 55,04 55,54 
Hydrogène . . 6,36 6 ,3g  6,43 
Oxigène . . .;. 37,96 38,57 38,03 

Ce point établi , j e  passe immédiatement à la descrip- 
tion des produits qui dériyent de l'action des différens 
corps sur la saliciue ; et au premier rang je  lacerai les 
'corps qui se produisent toutes les fois qu'on soumet la 
salicine à l'influence d'un corps oxidant dans des coudi- 
tions particulières, leur histoire étant tout-à-fait indé- 
pendante de celle de la salicine. 

A la fin du mémoire, je ne manquerai pas de me livrer 
à la discussion de quelques expériences, à l'aide des- 
quelles je crois être parvenu à établir la formule de la 
salicine et le poids de son équivalent. 

Action des corps oxidans. 

L'actioti que quelques corps oxidans exercent sur la 
salicine, est sans contredit des plus remarquables que la 
chimie nous offre. L'examen des produits de cette réac- 
tion m'a conduit A des résultats tout-à-fait inattendus. 

On savait d'après les expériences de Dœbereiner sur 
la production de l'acide formique, que la salicine, 
ainsi que le plus grand nombre des matières organiques 
connues, donne de l'acide formique et de l'acide carbo- 
nique lorsqu'on la traite par le peroxide de manganèse 
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et l'acide sulfurique étendu. De mon côté, j'ai obtenu le 
même résultat, Mais en faisant usage d'un mélange de 
bichromate de potasse et d'acide sulfurique comme agent 
d'osidation, outre l'acide carbonique et l'acide formique 
qu'on obtient comme dans le cas précédent, il se pro- 
duit une autre matière fort remarquable, qui a une très 
grande ressemblance avec les huiles essentielles. J'ap- 
pelle ce corps hydrure de salicyle pour rappeler l'ana- 
logie intime qui existe entre lui et l'essence d'amandes 
amères que, d'aprhs les belles recherches de MM. Liebig 
et Wœhler, la plupart des chimistes s'accordent à regar- 
der comme l'hydrure d'un radical composé. Nous allons 
voir que l'hydrure de salicyle se comporte exactement 
de la même manière avec le plus grand nombre de corps, 
et j'ai été conduit par cela à envisager sa composition 
d'une manière analogue. 

Snlicy le. 

C'est par cette dénomination que je désigne a n  corps 
jusqu'ici inconnu à l'état libre, et qui joue le r6le d'un 
corps simple dans ses combinaisons avec les différens 
corps. Comme le benzoïle, i l  forme des combinaisons 
bien définies avec l'hydrogène, l'oxigène , le  chlore, l e  
brame, et en outre avec les métaux. 

Le salicyle a pour formule C28 H4O 04, et  ses combi- 
naisons se repre'senteiit toutes par un équivalent de sa- 
licyle uni à un équivalent d'un autre corps. 

Le benzoïle étant composé de C2B H40 02, on voit 
que ces deux corps ne diffèrent enire eux que par de 
l'oxigène. On pourrait envisager le sakyle comme un 
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bioxide de benzoïlc, on biea ces deux radicdux coinriie 
deus différens Segrés d'oxidatiori d'uni carbure d'ligdro- 
gène qui aurait p u r  formule C28 H40. 

On sait, en effet, que Me Dumas a émis uiie hypo- 
tlièse il y a quelques ann&s, d'après laquelle le benzoïle 
et l'acide benaoïqae anhydre étaient regardés catnme 
denx &des de ce carbure d'hydrogène hypothétique, 
qu'iI appela benzogèiie. t e  salicyle et l'acide salicglique 
semient deux antres oxides du benzogène. Le benzogkne 
farme par conséquent, ct'ap~ès cette hgpothése , quatre 
combinaisons diRéremes mec I'oxigérte; et sous ce rap- 
port, il est cmparabk aux cmps simples les tnieux 
confius. Voici quelle serait Ia série de ces oxidation3 : 

CZ8 HI0 + Oz benzoïle, 
~ 2 8  HIO + O3 acide benzoïque anhydre, 
C ~ E  HIO + O4 salicyle , 
C28 H40 + O5 acide salicylique anhydre. 

Hydrure de salicyle. 

Ehydrwe de salicyle brut se présente sous forme 
cl'unr: huile cdoaée en rouge phbis ou moins intense ; son 
&UP aronaaikp et agréable rwernbk an peu à celle 
de lésseilce d'ainandek d r e s  j me. simple distillatioil 
suffit pour la priver da sa aoulen~. L'huile distillée 8st' 

toutcLicfait inmail~re p rab s i  otl 12 laisse au contact de 
l'air ~ u b i e ~ d a n s  des flacoils mal bouchés, dle redevient 
rouge. Au reste, s a d  la souleur, les autres ptopriétés de 
k'huile ne sont paschengées par le contact de l'air; sa sa- 

veui; est brûlante et. aromatique comme celle des huiles 
~ssentielles. 
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L'eau cil dissout une quantité assez notable, et la so- 

lution aqueuse posséde l'odeur e t  la saveur de i'hnile 
clleam&me. Elle est sans action sur le papier de tourne- 
SOI ; mise en contact avec les sels Je peroxide de fer, elle 
y produit une teinte violette intense. Cette couhur, à 
l'abri du contact de l'air, ne subit aucun changement, 
mais par l'action de l'air ou d'un acide, elle devient d'un 
jaune sale. t e s  sels dc protorride de fer et de tout autre 
métal n'ont pas d'action sur  une dissolution aqueuse 
d'hydrtire de salicyle. 

L'alcool ct l'étlier dissolvent l'hydrure de salicyle en 

routes proportions ; l'eau le précipite. Sa densité est de 
1 , 1 7 3 1  la température de 13",5 j il bout à r9G0,5 C. 
sous la pression de om,760. 

L'hydrure de salicyle décompose les carbonales a h -  
lins, niême à froid. A l'aide d'une faible chaleur, la dé- 
composilion est très manifeste; l'hydrure est bientôt 
dissout, et l'acide carbonique se dégage. 

Les alcalis taustiques mis en contact avec l'hydrure de 
salicyle , se combinent avec lui. La combinaison se fait 
avec dégagement de chaleur, et l e  composé qui en ré- 
sulte se sépare du liquide alcalin si celui-ci était suffi- 
salnnlen t concen tri. 

Le clllore et  le brôme exercent sur l'hydrure de sali- 
cyle une rEaction t rès  énergique, accompagnée d'une 
graiide él6vation de température et d'un dégagement 
d'acide hydrochlorique ou hydr~liromi~ue.  La matiére 
tout eiitiére e s t  convertie en chlorure ou bromure dc 
salicgle. 

L'iode se dissout abondamment dans l'hgdruie de sa- 
licyle , sans agir sur lui ni à froid, n i  A chaud 
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L'acide nitrique concentré l'attaque vivement, e t  le 
change d'abord en u n  corps jaune azoté, nitrosalicide, 
e t  ensuite dans un acide qui possSde la composition et 
les principaux caractères de l'acide carbazotique. Ces 
deux produits seront décrits à part. 

La méthode que j'ai reconiiiie la plus avantageuse 
pour obtenir l'hydrure de salicyle, est la suivante. On 
dissout dans une quantité d'eau convenable 4 parties 
de bichromate de potasse, e t  on y ajoute 3 parties d'a- 
cide sulfurique concentré ordinaire. D'un autre côtB , on 
dispose une cornue tubulée, munie d'un récipient en- 
toure d'eau froide ; on introduit dans la cornue la quau- 
tité de salicine sur laquelle on veut opérer, avec 6 fois 
son poids d'eau, et on chauffe. Lorsque toute la salicine 
est dissoute et que la solution est près d'atteindre son 
point d'ébullition, on y verse par la tubulure de la cor- 
nue, et par petites portions à la fois, la dissolution du bi- 
chrômate et  $'acide siilfurique. A chaque addition, il se 
manifeste une vive réaction : l e  mélange se colore en  

vert par la production du  sulfate de chrôrne ; en m&me 
temps il  distille une eau laiteuse qui tient l'hydrure en 

suspension. Par le repos, l'hydrure de salicyle se dépose 
au  fond du récipient, d'où on peut le retirer avec une 
pipette. 

Avant d'entrer dans les détails relatifs à la composi- 
tion de l'hydrure de salicyle et de ses dérivés, je n'arré- 

terai encore un  instant sur les circonstaiices qui accotn- 
pagnent sa production. 

On ne peut,  en effet, s'empecher d'être frappé de 
cette singuliêre différence qu'on remarque entre les pro- 
duits que la salicine fournit sous l'influence des divers 
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corps oxidans. Ainsi que ( je d d i t  déjà, traitSe par l'a- 
cide sulfurique et le peroxide de manganèse, elle ne  
donne que de l'acide carbonique et  formique. I l  en est 
de même d'un mdlange de peroxide de plomb et de d7a- 
cide sulfurique ; tandis qu'en substituant le  bichromate 
de potasse aux peroxides métalliques, les produits de la 
réaction sont tout autres. 

Un examen attentif des conditions dans lesquelles la 
salicine se trouve placée dans les deux cas, conduit natu- 
rellement à se demander si la présence ou l'absence de  
l'acide libre pourrait être la cause qui modifie la nature 
des prodiiits qui en dérivent. Lorsqii'en effet on traite la 
salicine par un,e dissolution de bichrbmate de potasse e t  
d'acide sulfurique, tons les éléniens de la réaction se 

drouvant dissous dans le  meme liquide, à mesure que le 
bichromate est attaqué il  se produit de la potasse et  de 
I'oxide de chrôme , q u i ,  dans les proportions indiquées, 
se trouvent en quantite suffisante pour neutraliser l'acide 
sulfurique e t  même au delà. Il en résulte par consé- 
qiient du sulfate de potasse et  du sulfate de chrbme, qui 
ne peuvent exercer aucune action sur ia matière organi- 
que, e t  170xigène à l'état naissant peut être regardé 
comme le  seul élément qui intervient dans la réaction. 
Au contraire, dans le cas où la salicine s'oxide sous 
l'influence des peroxides métalliques et de l'acide sulfu- 
rique, on conçoit parfaitement que ,  par l'irisolubilit6 du  
yeroxide employé, la réaction ne peut pas Gtre, pour 
ainsi dire,  iiistantanée:, e t  la salicine se trouve pendant 
toute la durée de l'opEration soumise à l'action simulta- 
née de l'oxiçène naissant et de l'acide libre qui ,  comme 
j'aurai l'ocçasioii JP le démontrer, l a  convertit en sali- 

T. I S l X .  ' 9 
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la saliciue, en s'oxiclant à leur tour, donnent de  l'acide 
carbonique et de I'acide forniique. Ainsi, on peut s'ex- 
pliquer cette différence d'action en admettant que dans 
le premier cas e'esr la salicine qui s ' o d e  , et que dans 
l'autre, l'oxigéue agit sur la salirétine et l e  sucre. 

Voici les expériences sur lesquelles je me fonde pour 
déduire cetie conclusion r IO Paction que les acides li- 
bres exercent snr la salicine ; a" je nie suis assuré que la 
salirétine ne produit pas h moindre trace d'hydrure de 
salicyle lorsqu'on 1a traite par une  dissolution de bi- 
chrômate de potasse e t  d'acide suIfurique 3- si on dis- 
tille un milange de salicine, de bichiôrnate de potasse 
et d'acide sulfurique, comme ponr préparer l'hydrure, 
avec l a  précaution de meme plus d'acide cp'il n'eu faub 
pour former des composés n e u t r e  avee les produits da 
la décomposition du bichrômarep, on obtient à peine 
qnelques traces d'hydrure de salicyle et quelquefois pas 
drt iout. En même temps, on aperpi i  la salirétine pro- 
duite surnager le liquide. A partir de cette époque, il 
est  impossible d'obtenir h moindre quantité de produit. 

L'hydiuire de salicjle, ainsi que son nom l'indique, a 
une composition telle, qu'on peut E'envisager comme une 
combinaison de salicyle avec un &quivalent d'hydrogène. 
La composition de celui-ci êtant CS8 Hl0 04, celle de 
l'hydrrrre devient Cs% Hm Cr. J'en ai fait quatre analyses 
pal. la cornbusiion avec l'oxide de cuivre sur des pro- 
duits parfaitement anhydres. POUF avoir l'hydrure dans 
cet état, je Pai  d'abord rectifié sur le cldorure de cal- 
cium fondu pendant vingt-quatre heures. L'huiIe dé- 
c a n t é ~  a été disiillie, c l  quand l n  moitié environ du 
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prodilit diait pas&, uni s reciieilli A part l'aulre riloitié. 
C'est sur cette derilikre que j'ai fait lcs analyses sui- 
vantes : 

1. II. III. IV, 

1;TSdriire de salicyle, . .' 0,445 0,474 0,409 0,361 
Eau ............... 0,195 0,209 0,180 0,165 
Acide carboiiique .... 1,117 1,185 )) 0,906 

Ces doniiées , traduites en centièmes, donnent : 

1. II. III. IV. 
Carbone. ...... G945 6971 1 69,44 
Hydrogéne.. ... 4,85 4,89 4,85 5,07 
Oxigèiie., ..... a5,6g 26,oo » 25,ig 

Le calcul doniierait : 

D'après cela, l'hydrure de snlicyle est isomériqne avec 
l'acide benzoïque hydraté. 

Pour savoir si, à l'état de vapeur, ces deux corps pré- 
scnteraient une condensation difléreiite , j'ai pris la 
cleiisitd de I n  vapeur par le procédé de M. Dumas. Voici 
les doiinacs de cette expkrieiicc ; 
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Excès du poids du ballon plein de vapeur sur 
celui du ballon plein d'air .............. og*,4a I 

Volume du ballon en centim. cubes.. ...... a33 
Température de la vapeur marquée par le ther- 

momètre à mercure d o 0  C., correspond. à 225" du 
thermomktre à air. 

. . L i  Température atmosphérique ; ............. I 3' 
. . Pression .............................. om,764 

Air resté avec la vapeur.. ................ o,o 

Densité de la vapeur .'. . 4,276 

La densité que MM. Dumas et Mitscherlich, chacun 
de leur côté, ont trouvée pour la vapeur de l'acide ben- 
zoïque hydraté, est exactement la  même que celle que je 
viens de trouver pour l'hydrure de salicyle. Dès lors, 
chaque volunie de vapeur de ce dernier corps renferme : 

- 7 vol. vapeur de carbone.. .... - 2,g5 I 2 

3 hydroghe:. .......... = 0,2064 
I oxigène .............. = 1,1026 

I vol. hydrure de salicyle = 4,2602 

comme l'acide benzoïque cristallisé. 
La chimie présente peu de cas d'une isomérie aussi 

parfaite, où deux matières tout-à-fait distinctes ont à la 
fois la même composition élémentaire, le même poids 
atomique et la même condensation de leurs élémens à 
l'état de vapeur. Nous allons voir aussi que les combi- 
uaisons qui résultent de l'union de l'hydrure de salicyle 
avec les bases ont l a  même composition que les benzoa- 
tes cori.espondans supposés anhydres. 
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011 sait que suivant l'une des théories la plus généra- 

lement q u e  parmi les chimistes, l'acide benzoïque est 
regard6 cornnie I'oxide d'un radical composé, le ben- 
zoyle. Cette manière d'envisager l'arrangement molécu- 
laire de ses élémens , s'accorde admirablement avec l'en- 
semble de ses réactions, et explique la stabilité remar- 
quable dont ce corps jouit sous l'influence des agens les 
plus énergiques. L'hydrure de salicyle , au contraire , 
éprouve de profondes altérations de la part d'un grand 
nombre de corps, d'où résultent des composés nou- 
veaux, mais d'une composition bien définie et liées par 
des relations simples avec celle de l'hydrure de salicjle. 

Celui-ci n'entre pas en combinaison directe avec d'au- 
tres corps. Le chlore, le brôme, les oxides métalliques, 
en agissant sur lui ,  enlèvent un équivalent d'hydro- 
g h e ,  et un équivalent de chlore, de brôme ou de métal 
entrant à sa place, s'ajoute aux autres élémens de l'hy- 
drure. Dans l'hydrure de salicyle, il y a par consé- 
quent un équivalent d'hydrogène qui peut être remplacd 
par un équivalent d'un autre corps, et  une autre partie 
qui demeure toujours invariable et qui entre dans une 
foule de combinaisons. C'est cette dernière que j'ai re- 
gardée comme un radical composé analogue au benzoyle 
ou plutôt au cyanogène, et pour rappeler son origine , 
je l'ai appelé salicyle. 

L'hydrure de salicyle serait une coinbinaison du sa- 
licyle avec un équivalent d'hydrogène, et aurait pour 
formule Cl8 Hl0 O' + Ha. Ce corps est un  véritable hy- 
dracide à radical compos8, comnie l'acide hydrocyani- 
que. Les oxides métalliques agissent sur lui exactement 
de la même manière. Un équivalent d'hydrogène de 
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l'hydrure culéve l ' o ~ i ~ é n e  de l'oxide , et il en résulle 

une coshiiiaison du salicyle avec la niéial, nlaiuienant, 
on concoit pourquoi l'isomérie qui cxiste entre l'acide 
benzoïque e t  i'tiydrure de salicyle se poursuit dans leurs 
combinaisons salines ; ou cn d'autres ternies, pourquoi les 
benzoaies anhydres sont isomériques avec les salicylures 
métalliques correspondans Cg8 11'' O5 + RI Q étant r 
c28 u4 + M. 

D'où il résulte que l'hydrure de salicyle est A l'acide 
benzoïque hydraté, ce que l'acide oxalicpe C4 O' -+- Ha, 
daris la maniire de voir dc RI. Dulong, est au mêuie 
corps tel qu'il est considéré aujourd'hui, C' O5 + He O.  

Sa2icylu1-e de potassiunz. - On peut se prociires 
cetle combinaison avec la plus grande facilité. II suffit, 
polir cela, de rnkler. l'hydrure de salicyle avec une dis- 
solution trés concentrée de potasse marquant à peu près 
&O, 8, En agitant le  mélange a v d  use baguette en 
verre, l'huile se prend en u w  masse jaune cristalline 
qui se sépare de la liqueur alcaline eu excè*, On l'ex- 
prime rapidement entre des doubles de papier brouil- 
lard, et  OD la dissout dane une pedte quantité d'aleool 
anhydre, à chaud. Par le refroidissement d e  la salution, 
l e  salicglure cristallise cs tables carrdes d'une grande 

. . 
régulari te. 

Le salicylure de potassiuni est d'une belle couleur 
jaurie d'or ; il est gras ail tovcher , trés solublo dans l'eau 
et daris l'alcool, et doué d'une réaçtion alcaline. S'il cst 
bien src, il nc s'altère pas au coutact de l'air ; mais ei 
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l'état humido il commence dans I'espacc de quelques 
minutes à se couvrir de  taclies verics d'abord , et ensuiie 
noircs. Cettc altération se commuiiique bientôt A toute 
la masse qui finit par devenir noire comme le noir de  
fumée. J'aurai l'occasion de revenir plus .tard sur la na- 
ture de cette altération. 

L'acide carbonique n'altère point l e  salicylure de po- 
tassium , ni à l'état sec, ni à l'état humide, Mais b. plus 
grand nombre des autres acides le décomposent en met- 
tant l'hydrure de salicyle en liberté. Sa dissolution 
aqueuse est colorée en violet foncé par les sels de per- 
oxide de fer, sans donner de précipité, Elle est précipi- 
tée en jaune par les sels de plomb, d'argent, de  protoxide 
et  de peroxide de mercure, d e  manganèsk, de baryte, etc. 

Le salicylure de potassium contient une cePtaine quan- 
tité d'eau de crisiallisation dont on ne parvient pas à le 
priver sans le décom~oser en partie. L'eau qui se dégage 
quand on chauffe le salicyliire de potassium es1 toujours 
accompagnée d'lin peu d'hydrure de salicyle. Cette cir- 
constance m'a enipdché de déterminer avec rigueur son 
eau de cristallisation, 

Le salicylure de potassium à l'état anhydre doit être 
composé d'un équivalent de salicyle et  d'un équivalent 
de métal. En effet, par double décomposition, il donne 
des salicylures insolubles qui ont cette composition, e t  
la liqueur qui reste est parfaitement neutre a u  papier. 

Snlicyb~re d'ammoniarn. - En mettant l'hydrure de 
snlicylc en contact avec l'ammoniaqpe concentréc, le 
tout se prend en uimc belle niasse jaune, cristalline, peii 
soluble dans l'eau. En faisant arriver du gaz ammoiiiac 
sur I1hydiurc, Ics n ~ h e s  pliEnoniénc~s sc nriwifcrtcnt. 
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Dans ce dernier cas, le salicylure d'an?nionium se pré- 
sente sous forme d'aiguilles jaunes. Ce composé, exposé 
dans le vide et mhne à l'air libre, se détruit avec la plus 
graiide rapidité. I l  se dégage de l'ammoniaque et l'huile 
est mise en liberté. C'est pour cette circonstance que je 
n'ai pas déterminé sa composition par l'analyse directe. 
Mais on pourrait la déduire d'après le  volume de gaz 
ammoniac qui est absorbé par un poids connu d'hy- 
drure. 

Salicylure de barium. - On peut préparer ce sel par 
double décomposition en versant une dissolution de c h l e  
rure de barium dans une solution concentrée de salicy- 
lure de potassium. Le salicylure de barium se précipite 
en  poudre cristalline d'une belle couleur jaune. Un autre 
procédé consiste à saturer à chaud une dissolution de 
baryte avec l'hydrure de salicyle; le  salicylure de barium 
cristallise par le  refroidissement de Ia liqueur en aiguil- 
les jaunes. Il est peu soluble dans l'eau, surtout à froid. 

1. 0,521: salicylure de barium ont donné 0,292 sulfate 
de baryte. D'un autre côté, 

0,650 du meme ont produit par la combustion 0,200 

eau et  0,898 acide carbonique. 
D'après ces données , ce sel est composé de 

Théorie. Analyse. 
CZ8.. ...... 1o70,16 do,$ 41,15 (1) 
H44.. .e..... 87,36 3,34 3,4r 
06. ....... 600,oo 22,96 32,57 
Ra.. ...... 856,SS 32,77 32,87 

2614,io 100,oo. 100,oo 

(1) La qriautité de carbone donnée par l'annlyse n'est que de 3S,îa, 
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D'aprés cette composition , le salicylure de barium 

renfermerait deus atomes d'eau dé cristallisation. Pour 
m'en assurer d'une manière directe , j'ai déterminé la 
perte que le sel éprouve en le chaugant jusqu'à 1600 dans 
un  courant d'air sec au moyen de l'appareil à dessiccation 
de M. Liebig. 

1,237 salicylure de barium , desséché comme i l  vient 
d'être dit, ont perdu o,r IO. Ce qui  donne pour cent : 

Théone. Analyse. 

Cg8 Hi0 0 4  + Ba = a38g,44 g1,4 g1,2 

oAq = m4,g6 8,6 8 ,s  

Salicylure de cuivre. - Le meilleur procédé pour 
l'obtenir consiste à agiter l'hydrate de cuivre récemment 
précipité dans une dissolution d'hydrure de salicyle en 
ex&. Dès que l'hydrate de cuivre rencontre la dis- 
solution, sa couleur change et devient d'un beau vert  

pré. On jette sur un filtre la combhaisoii, on la lave 
avec un peu d'alcool, et on la dessèche au bain-marie. 
En cet état, le salicylure de cuivre se présente sous forme 
d'une poudre verte, très Iégére, d'une saveur cuivreuse 
et aromatique peu sensible, insoluble dans l'eau et dans 
l'alcool. En le chauffant sur une lame de platine, au 
contact de l'air, il se dégage des vapeurs blanches abon- 
dantes, dont une partie, en se condensant sur les par- 
ties froides dc la matière , forme un sublimé cristallin, 

mais il faut ajouter à cette quantité ceiie qui est retenue par la ba- 
ryte à l'état de carbonate. Cette dernière étant égale B 1,23, le total 
du carbont devient 41,15. 
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qqi se compose de très petites paillettes doii6es d'un 
reflet irisé. 

Un premier produit a dom6 pour 
1. 0,326 matière, 0,082 oxide de cuivre. 
0,466 du même ont produit 0,146 eau et 6,939 acide 

carbonique. 
Voici les données analytiques d'un deuxième produit : 
II, O, 3 IO matière ont laissé 0,079 oxide de cuivre. 
0,466 matière ont donné 0,144 eau et.o,gz5 acide 

carbonique. 
Ces nombres conduisent à la formule suivante : 

Expdrience. 

Théorie. 1. 11. 
Cas.. .. . . . 1070,16 55,50 55,75 54,94 

62,40 3,24 3¶47 $4.2 

0%. . . . . . . 400,00 2 0 ~ 7 4  20,70 21,30 
Cu . . . . :;. 395,70 20~52 ao,o8 20,34 

Acide snlicy2ique ou oxide de salicyle. 

Le  seul procédé par lequel je sois parvenu A prépa- 
rer ce corps, consiste à chauffer l'hydrure de salicyle 
avec un exch de potasse. Le mélange devient d'un rouge 
brun au commencement ; mais il arrive une époque 
où le tout se décolore presque en entier. En même 

temps il se dégage beaucoup de gaz hydrogénc , comme 
cela arrive pour 1'hydrai.e de hcnzoyle trait6 de la mEme 
nianièrc. Di:s que le d4çagenicnt dc i'liydrogéne est 
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cessé, cil retife la masse d a  feu, on la dissout dans 
l'cm ct on y verse clc l'acicle hgdrocl~lori~ue jusqu'h cc 
qu'il y en ait siu léger excés dans la liqueur, L'acide sa- 
licylique sa précipite sur- le  -champ en houppes cristal- 
lines qui  ont toute l'apparence de l'acide benzoïque. En 
le dissolvant dans l'eau chaude, on l'obtient Parfaite- 
ment blanc, et cristallis6 par le refroidissement du li- 
quida. 

L'acide salicylique est peu eoluble dans l'eau froide , 
beaucoup   lus aoluble dans l'eau chaude, très soluble 
dans I'alcool e t  l'kther. Il est volatil sans décompasition, 
et ou le sublime avec la plus grande facilité. Dans cet 
état, il cristallise en longues aiguilles et ressemble beau- 
coup à l'acide benzoïque sublimé. 

Il a urte daveor un peu douceâtre qui irrite la gorge, 
rougit avec énergie le papier tournesol, et décompose les 
carbonates alialins avec dégagement d'acide carbonique. 

L'acide sulfurique conceutré, mis en ccoii~act de l'acide 
salicylique, ne l'altère pas à froid. A chaud, le mélange 
se noircit e t  il se dc'gage de l'acide sulfureux. 

L'acide nitrique concentre n'altère pas l'acide salicy- 
lique A froid ; mais à peine chauffé-t-on le mk lan~e  qu'il 
se manifeste une réaction très vive, accompagnde de  dé- 
gagement de vape~rei intenses. La liqueur est fortement 
colorée en jaune au commencemont, mais en peu de 
temps elle a une couleur jaune pâle. Evaporée A consi- 
stance sirupeuse, elle était presque incolore. Par l e  r e  

pas, elle a laissé déposer de petits cristaux jaunes, d'une 
saveur très amère. Leur dissoliition aqueuse avait un ton 

,- 
de couleur beaucoup plus intense que la matière solidc. 
Cc produit de l'action de l'acide nitrique sur l'acide sa- 
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licylique m'a paru identique avec l'acide que l'on ob- 
tient en traitant de la même manière l'hydrure de sali- 
cyle. Mais je n'en suis pas sûr. La petite quantité de 
matière sur laquelle j'ai opéré m'ayant empêché de déci- 
der ce point. 

L'acide salicylique contient un atome d'eau dont on 
.le prive en le combinant avec les bases. Sa formule est 
par conséquent CS8 Hl0 Ou + HP O. Voici du reste les 
résultats de l'analyse de ce corps : 

1. 0,307 acide cristallisé donnent 0,122 eau et  0,678 
acide carbonique. 

II. 0,350 du  même produisirent O, 140 eau et 0,775 
acide carbonique. 

Ce qui donne en centièmes : 
Expérience. - 

Th6orie. 1. 11. 
Cs.. . . ro70,16 6 1 , b  61,10 6 1 ~ 2 7  
H42. , . . . . . 74988 4,549 4941 4943 
06.. . . , . . . 600,oo 34,39 34,43 3 4 3 3  

J'ai préparé le salicylate d'argent en faisant digdrer 
l'ammoniaque avec l'acide salicylique à la chaleur de 
l'ébullition. Après quc tout l'excès d'ammoniaque 
fut chassé, on précipita la liqueur par le nitrate d'ar- 
gent neutre; le salicylate d'argent se précipita sous 
forme d'une poudre blauche insoluble. Après l'avoir 
broyé, on l'a séché au bain-marie. Voici les résultats de 
son analyse : 

ogr,Jao salicylate d'argent ont donné 0,079 d'eau , e t  
0,530 d'acide carbonique. 
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0,307 du même ont laissé O, I 33 d'argent métallique; 
Ces données conduisent à la composition suivante : 

Thborie. Analyse. 
...... C28.. z070,16 34,70 34,g1 
..... Hio.. 62,40 2,02 2,09 

....... 0". 500,oo 16,22 16,43 
.... AgOr .- 1451,51 47,06 46,57 

Altération du snlicylure de  potassiunz humide au 
contact de Z'nir, et acide mélanique. 

J'ai eu déjà l'occasion de dire que lorsque l'on aban- 
donne le salicylure de potassium un peu humide au 
contact de l'air, i l  s'altère promptement en se couvrant 
de taches q u i  sont d'abord vertes, et deviennent enfin 
tout-à-fait noires. Au bout de trois ou quatre jours, 
toute la masse est devenue noire. Si on fait l'expérience 
dans une éprouvette remplie d'oxigène, on voit le mer- 
cure monter à mesure qne la réactiou avance, et I'oxi- 
gène finit par disparqître entièrement sans qu'il se forme 
d'autre gaz. Dans un gaz qui ne contient pas d'oxigène, 
cette transformation n'a pas lieu. Elle est également nulle 
lorsque le gaz et la matière sont bien secs. Pour que la 
réaction se manifeste, il faut de temps en temps arroser 
la masse avec quelques gouttes d'eau. 

Quand l'altération est achevée, la matière présente 
l'aspect d'une masse charbonneuse. En la traitant par 
l'eau à plusieurs reprises, il reste une poudre noire qui 
ressemble à du noir de fumée. Cette poudre est insipide, 
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insolril>le dans l'eau, d rés soldde dans l'alcool , I'4tlier 
et dans les dissolutions des alcalis caustiques. Les  cid dm 
versés dans une dissoltition alcaline de cette maiihe en 
précipitent la matièrc noire avec ses propriétés. Elle dé- 
compose fes carbonates alcalins avec dégagement d'acide 
carbonique, Chau#& sur une lame de platine, elfe brûle 
sans flamme et sans lai'sser de résidu. J'appelle cette ma- 
tière acide mélanique, à cause de sa couleur. J'ai pré- 
paré le mélanaie d'argent en faisant digérer l'ammonia- 
que sur un exces d'acide mélanique, et en précipitant 
la dissolution ammoniacale par le nitrate d'argent par- 
faitement nerltrer Le mélanate d'argent se précipite sous 
forme d'un dépôt noir et pesant. C'est ce sel que j'ai 
analysé de préférence pour établir la composition de i'a- 
cide mélanique. Voici les nombres que j'ai obtenus : 

0,500 mélanate d'argent ont donnê 0,088 eau et 0,500 
acide carbonique. 

o,aoo du même ont laissé 0,096 argent. 
La composition du mélanate d'argent, calculée d'après 

ces donnéos, s'accorde avec la  formule Ca@ HP Ou + 
8 6  o. 

On a dn enét : 
Théorie. 

C29 ......#. 7G4,40 27,63 a7>G7 
Hg ........ ;. 4942 1,71 1,g5 
0% ........ 500,oo 1S,18 iS,Sa 

L'acide libre a donn& 
1. 0,350 matière , 0,127 eau et 0,722 acide carboni- 

que. 
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II. 0,325 mati&re, 0,674 acide carbonique. 
D'où l'on tire pour cerit parties : 

ExpQience. - 
Théorie. 1. 11; 

C20 .. .. .; ~ 6 4 ~ 4 0  58,16 57,08 57,40 
Ha..-. . . r .  49392 3 8 0  4,or 1) 

Os ..... . 500,oo 3 8 , ~ 4  38,91 N 

Polir conuaitre ce qu'étaient devenus les autres élé- 
mens du saliîylure de po~assium, j'ai examiné la soliition 
aqueuse provenant du traitement de la masse charbon- 
neuse par l'eau. 

Elle cst parfaitement neutre au papier. Evapoïée, 
elte laissa un résidu salin presque toutà-fait blanc, d é  
Iiquescent , qui, brûlé sur  une lanie de platiiie , donne 
du carbonate de potasse. Cette dissolution n'est pas 
précipitée, ni par les sels de chaux, ni par les sels 
de baryte, ni par l'acétate de plomb. Le nitrate d'ar- 
gent e t  Be protonirrate de mercure y occasionnent un 
précipité blanc, floconneux, D'aprés ces essais, il ré- 
sulteraie qu'elle contient d e  I'adtate de potasse. Pour 
écarter toute incatitude, j'ai mElé une partie de cette 
Sissolmtion avcc de l'acide sulfurique en léger e x c h  
Le mélange fut distillé jusqu'aux cpatre-ciiiquiémcs 
cnviroa. La liqueur distillée avait une faible odeur de 
vinaigre; on y ajouta de l'hydrate de barjte en excés. 
L'excés de la baryte £ut précipité par un courant d'acide 
carbonique. La solution, après avoir boiailli pendant 

miniites, fut &apode. 11 resta une masse sa- 
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line qui avait tous les caractères de l'acétate a e  baryte. 
En traitant cette masse par l'acide sulfurique concentré, 
d'abondantes vapeurs d'acide acétique se sont dégagées. 

De tout ce qui précède, i l  résulte que par l'altéra- 
tion du salicylure de potassium à l'air, i l  se produit de 
l'acide mélanique et  de l'acétate de potasse. D'un autre 
côté, p i s q u e  Ia quantité d'acide acétique produite se 
trouve justement dans le rapport pour former un sel 
neutre avec la potasse, i l  en résulte que pour chaque 
atome de salicylure de potassium, il se produit un atome 
d'acide acétique. Si à un atome de salicylure de potas- 
sium on ajoute trois atomes d'oxigène e t  les élemens de 
deux atomes d'eau, on a un atome d'acide mélanique et 
un atome d'acétate de potasse. Voici l'équation qui ex- 
prime cette réaction : 

En  faisant arriver un  courant de gaz chlore dans 
l'hydrure de  salicyle, à froid, il se manifeste une réaction 
très vive, accompagnée d'un dégagement abondant d'a- 
cide hydrochlorique. Le liquide s'échaufie beaucoup et 
prend une teinte jaunâtre. En le faisant refroidir après 
que tout dégagement des vapeurs d'acide hydrochlorique 
i7 cesd le  tout sr: prend en une masse cristalliiie un 
peu jaunâtre. En dissolvant cette masse dans l'alcool, on 
obtient le  chlorure de salicyle parfaitement pur et inco- 
lore sous forme de tables rectangulaires, d'un aspect 
nacré. 
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Le chlorure de salicyle est insoluble dans l'eau e t  

dans les acides, soluble, au  contraire, dans l'alcool, 
l'éther et les alcalis fixes. Dans ce dernier cas, la solu- 
tion se présente fortement colorde en jaune. Iles acides 
versés dans cette dissolution en précipitent le chlorure 
de salicyle inaltéré. Sous ce rapport, ildiffere compléte- 
ment du  chlorure de benzoyle qui,  dans les m h e s  cir- 
constances, se convertit immédiatement en acide benzoï- 
que. Le chlorure de salicyle n'est décomposé non plus 
par une ébullition long-temps prolongée avec une dis- 
solution très concentrée de potasse. La preuve en est que 
si on verse dans cette dissolution de l'acide nitrique pur, 
il se précipite du chlorure de salicyle , et dans la liqueur 
filtrée, on ne trouve pas de chlorure de potassium lors- 
qu'on y ajoute du niirate d'argent. 

Le  cldorure de salicyle chauffé sur une lame de platine 
fond d'abord en un liquide incolore et se volatilise. Si on 
enflamme sa vapeur, elle brûle avec une flamme verte 
sur les bords. Chauff en vase clos, il se volatilise pres- 
que sans résidu et se condense dans les parties froides 
sous forme d'un sublimé blanc comme la neige, composé 
de longues aiguilles. L'acide sulfurique dissout le cldo- 
rure de salicyle à froid en un liquide jaune, l'eau le pré- 
cipile. Il a une saveur poivrée et uhe odeur désagréable 
toute particulière. 

Voici quels sont les résu1ta:s des analyses de ce corps : 
1. 0,456 clilorure de salicyle ont donné 0,133 eau et 

0,892 acide carbonique. 
11. 0,500 du mCme ont produit 0,156 eau et 0,372 

acide carbonique. 
Ti LXIX. w 
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- .III; Q , ~ W  du meme ont fourni O,  x 16 eau et 0,778 
scide çarbouiqw. 

Ces  ombres traduits en centièmes donnent : 

1. II. III. 
Carbone ...... 54,1z 53,78 5 3 , 8 ~  
Hydrog&ne .... 3,24 3,46 3,21 

.... ox'g'ne"e), Chlore ~ $ 1 ~ 6 4  4z,@ 4 3 4 7  

I00,00 IOO,OO I00,00 

. ?our déterminer le chlore, on a décomposé le clil* 
rwa de salicgle eu faisant passer sa vapeur sur une co- 

lwae de chaux ûhauffée au rouge. 
L . ~ , 9 4 5  de chlorure de salicyle ont donné o,5gr chla- 

rure d'argent. . , 

]SIIt 0,600 du même ont donné 0,536 chlorure d'ar- 
gent  . , 

Ce qui donna pour cent parties de chlorure de sali- 

Chlore. ..... 22,60 22,04 

Sa composition calcul~e serait t 

Le chlorure de saiicyle se combine directement avec 
les alcalis et les oxiclrs m6tallicjues. Ida conibinaisori avec 
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Brômure de salicyle. 

Le brômure de salicjle se prépare en  mettant le 
brôme en contact avec l'hydrure de salicyle. Le mélange 
s'échauffe et il se dégage beaucoup d'acide hgdrobrômi- 
que. Par le refroidissement, le tout se prend en masse 
cristalline qu'on purifie en la faisant cristalliser dans 
l'alcool. Le brômure de saliqle cristallise en petites ai- 
guilles tout-à-fait incolores. Ses propriétés ne diffèrent 
nullement de celles du  chlorure de salicyle, et il se 
comporte exactement de la m&me nianière avec les alca- 
lis fixes et  avec l'ammoniaque. 

Par l'analyse élémentaire, j'ai trouvé que 
1. o,500 de brômure de salicyle donnent O, I I 7 eau et 

O, 765 acide carbonique. 
II. 0,400 brômure de salicgle donnent 0,089 eau e t  

0,608 acide carbonique. 
D'après ces données, cent parties de brômure renfer- 

ment : 
1. Il. 

Carbone. ........ 42,33 i2,05 
Hydrogène.. .... a,59 2,47 

Oxigène ....... 55,08 55,@ 
Brame 1 . 

100,00 100,oo 
D'un antre côté, 
0,582 hrômure dc salicyle ont donné 0,539 bïbmure 

d'argent. Ce qui fait sur cent parties : 
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Le calcul donuerait : 

Action de Z'arnmoniaque sur le cltlon~re et le brdmure 
de salicyle. 

Il est connu, d'après les recherches de MM. Vœhler 
e t  Liebig, que par l'action du gaz ammoniac sec sur le 
chlorure de benzoyle, i l  se produit de I'liydrochlorate 
d'ammonique et un composé azoté, la benzamide , qui 
peut se représenter par une combinaison du benzoyle 
avec le corps Azs Ha, qui se rencontre dans l'oxamide 
e t  dans plusieurs composés du même ordre. L'analogie 
qui existe entre les combinaisons du salicyle et celles du  
benzoyle me f i t  expCrer que le gaz ammoniac en agis- 
sant sur le chlorure de salicyle produirait un corps d'une 
composition correspondante. L'étude de cette réaction, 
que j'avais entreprise dans cette direction d'idées, me 
conduisit à des résultats tout-à-fait inattendus. 

Lorsqu'on fait passer un courant de gaz ammoniac 
sec sur le chlorure de salicgle également sec, le gaz est 
absorbé et le chlorure se colore en jaune. En très peu de 
temps, il se trouve converti en une masse jaune rési- 
noïde. En mbme temps, i l  se condense de l'eau sous 
forme de rosée dans le bout du tube par lequel le  gaz 
s'échappe. Pour que la réaction soit complète, i l  faut de 
temps en temps retirer la masse, la broyer e t  la sou- 
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mettre de nouveau à l'action du gaz ammoniac. Ce trai- 
tement terminé, on retire la masse jaune, on la dissout 
dans l'alcool anhydre, ou mieux ciicore, dans l'éther 
chaud et  anhydre. Par le refroidissement, on obtient de 
Leaus cristaux jaunes à reflets irisés. J'appdle chlor-osa- 
micle le corps ainsi purifié. Si avant de le soumettre à la 
cristalli~~tion on le lave à l'eau froide, on ne parvient 
pas à retirer de I'hydrochlorate d'ammoniaque, e t  la 
liqueur aqueuse est sans action sur le nitrate d'argent. 
J'ai analysé la matière brute et le produit purifié par 
cristallisation , et  les résultats de l'analyse se confon- 
dent. D'où on peut conclure que le corps qui résulte de 
l'action du gaz ammoniac sur le chlorure de salicyle est 
un composé homogène et unique. De là résulte que 
l'ammoniaque enlève de l'osigène au chlorure de salicyle 
et non pas du chlore, car il se produit de l'eau et  non 
pas de I'liydrociilorate d'ammoniaque. Ce fait est en 
contradiction avec le degré connu des affinités relatives 
du chlore et de l'oxigène pour l'hydrogène ; et  au pre- 
mier abord je n'ai pas hésité à l'attribuer à une erreur 
d'observation provenant d'une dessiccation imparfaite 
des matières employées, Aussi , j'ai répété plusieurs fois 
l'expérience citée en multipliant les précautions pour 
écarter toute incertitude provenant de la présence del'eau 
hygroscopique. Le  chlorure de salicyle a été desséché 
par un  séjour de vingtquatre heures dans le  vide de la 
machine pneumatique, à côté d'une capsule contenant 
de ,l'acide sulfurique. L'ammoniaque n'arrivait sur la 
matiére qu'après avoir traversé un long tube rempli de 
potasse +ustique en morceaux. Le résultat de l'expé- 
rience a été toujours le mènie : il se produisit, comme 
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dans Ie premier cas, de l'eau et de la chlorosamide; 

' La chlorosamide est une matière jaune cristallisée eu 
petites paillettes , insipide, presque iilsoluhle dans l'eau. 
Cependant, ce liquide devient jaune aprés etre reaté en 
contact avec elle. Elle est soluble dans l'alcool et dan, 
l'éther, surtout à chaud L'alcool anhydre la dissout sans 
l'altérer; mais l'alcool aqueux et chaud en dégagè de 
i'ammoniaque. . . . . . . . .  2 ' .  : 

La chlorosamide possède en outre la propriét6 de $6- 
générer les corps par lesquels elle a été produite ; c'est- 
à-dire l'ammoniaque et le chlorure de salicyle en s'ap- 
propriant les élémens de l'eau. Pour opérer cette trans- 
formation, i l  suffit de la chauffer dans une liqueur acide 
ou alcaline. E n  opérant dans un  tiibe bouché, un peu 
long , il se produit dans le premier cas un sel aminonia- 
c d ,  et le chlorure de salicyle se condense sous forme 
d'un sub:imé cristallin dans les parties supérieures du 
tube. Dans l'autre, il se dégage de l'arntnoniaque, et lé 
chlorure de salicyle reste combiné avec l'alcali. 

En faisant l'analyse de la chlorosamide 9 on a : 

1. 0,532 de chlorosamide ont produit 0,165 eau et 

I ,080 acide carbonique. *. 
Ce qui fait en centièmes : 

Carbone. ....:... 56,17 
..... Hydrogène. 3,43 

Oxigène 
........ Azote 

Chlore 

I O 0 , O O  

L'azote a Clé diterminé par le procédé connu. de 
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M. Dumas. Dans les deux expériences que je vais rap- 
porter, j'ai constaté l'absence du deutonide d'azote dans ' 
le gaz mesuré : 

1. 0,600 de clilorosamide ont produit 33,s centimètres 
cubes de gaz saturé d'humidid à I ~ O ,  sous la pression 
om,75a. 

II. 0,600 idem ont donné 33 centimètres cubes de 
gaz saturé d'humidité à r5",5,  sous la  pression om,75i. 

Cent parties renferment d'après ces données : 

1. II. 
Azote.. ..... 6,50 6,3g 

Pour le chlore : 
1. 0,600 matière ont donné 0,522 chlorure d'argent. 
Ce qui correspond à : 

Chlore ....... 12,69 
La formule qui s'accorde le mieux avec cette compa- 

rition est celle-ci : 

L'ammoniaque agit sur le brômure de salicyle exacie- 
ment de la même manière que sur le chlorure, et il en 
résulte de l'eau et de la brdmosamide, dont la composi- 
tion est correspondante 21 celle de la chlorosamide. Ces 
deux maiières se ressemblent tellement par leurs carac- 

tères et par leurs réactions, qu'il serait impossible de les 
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distinguer autrement que par l'analyse. II serait tout-à- 
fait superflu d'insister sur ses propriétés. Tout ce qu i  
vient d'être dit sur les caractères et les réactions de la 

chlorosamide s'applique sans restriction à l'autre. 
Je  passe par conséquent à sa composition. 
1. 0,317 brbmosamide ont donué 0,077 eau e t  0,499 

acide carbonique. 
iI. 0,500 idem ont produit 0,120 eau et 0,787 acide 

carbonique. 
D'un autre côté, 
0,800 brbmosamide ont produit o,76a brbmure Car- 

gent . 
0,504 du même donnèrent 21,s centimètres cubes de 

gaz azote saturé d'humidité à 1 3 ~ ~ 5  e t  sous la pression 

om>759* 
Ces données conduisent à la formule CM Hl0 Os AL@ 

Br'. On a en effet en centièmes : 
Espt5riencc. - 

ThCoris. 1. Il. 
C". ....... I O ~ O , ~ ~  44,06 43,56 43$5 

H l 0 . .  ...... 62,40 2,56 2,69 2966 
O . .  . zoo,oo 8,a5 8,68 w 

Az4/3 ....... 118,oo 4,86 5,07 u 

BrZ. ....... 978,31 40+7 40900 n 

Salicine combinée. 

J'ai fait'un'grand nombre de tentatives: pour combi- 
ner la salicine avec un corps d'un poids atomique connu, 
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afin de pouvoir établir sur la composi~ion de la conhi- 
naison le poids atomique de la salicine elle-même. II ré. 
sulte de mes expériences que les acides, l'animoniaque, 
ainsi que les oxides du plus grand nombre des métaux, 

ne se combinent pas avec la salicine. 
De tous les corps que j'ai essayés, l'oxide de plomb est 

le seul qui peut s'unir directement avec la salicine., 

Pour obtenir ce composé, j'ai versé quelques gouttes 

d'ammoniaque dans une dissolution concentrée et chaude 
de salicine. Ensuite, j'ai ajouté goutte à goutte de l'acé- 
tate de plomb tribasique, qui occasionna un précipité 
blanc volumii~eux. J'ai arrêté l'addition du sel de plam kt . 
lorsque la moitié environ de la salicine était précipitée. 

Le dépôt, recueilli sui: un fil~re et ltiv6 à l'abri du con- 
tact de l'air avec de l'eau précédemment bouillie, est la 
combinaison de la salicine avec l'oxide de plomb, Le sa- 
liciiiate de plomb ainsi obtenu se présente sous forme 
d'une poudre blanche, légère, qui ressemble à l'amidon. 
Sa saveur, douceâtre et  amère à la fois, rappelle celle de 
ses composans. Il est soluble dans l'acide acétique et 

dans une dissolution de potasse. Les acides, m h e  les 
plus faibles, le ddcomposent avec la plus grande facifité 

en mettant la salicine en liberté, qu'on peut retirer à 
l'&al cristallisé par un traitement convenable. L'acide 

sulfurique comentré lui communique une couleur rouge 
intense, comme cela a lien pour la salicine elle-même. 

Le salicinate de ne perd pas d'eau quand on le 
chauffe à une température de 200 degrés. 

Pour constater si la salicine combinée avec l'oxide de 
plomb avait la même composition qu'A l'état libre, d'ai 

déterminé la quant i~é d'oxide du  salici.na& de plomb par . , 
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1e.procéJé de RI. Berzélius , et  j'en a i  brûlé une autre 
partie avec l'oxide de cuivre. L'eau e t  l'acide carbonique 
furent recueillis et pesés. Voici les résultats de nies ana- 
lyses : 

2. 11. 111. IV. Y. 
Salicine combinée 0,357 0,361 0,337 0,299 0,309 
Eau ........ *... 0,183 0,193 o,ïyg 0,155 0,159 
Acide carbonique. 0,781 0 , ~ 8 5  o,13 I r B 

D'oii on tire pour cent parties la composition suivante : 

1. 11. 111. IV. Y. 
,Carbone.. . . . 60,57 60,16 60,oa D r 
HydrogBne., . 5,68 5,93 5,88 5,S 5,7 
Oxigène ..... 33,75 33,gi 34,ro n n 

- D'un autre côté, en déterminant la quantilé d'oxide 
de plomb sur  quatre produits différens, j'ai obtenu : 

1. IL III. IV. 
Salicinate de plomb 0,612 0,689 0,601 0,543 
Oxide de plomb.. . . 0,167 a,a38 0,223 0,044 
Plomb métallique.. 0,205 0,187 0,148 0,272 

D'après ces données, cent parties de salicinate de 
plomb renferment : 

1.' II. II. 1V. 
Oxide de plomb.. . 63,36 63,40 63,63 62,06 

Si on cherche par le calcul le rapport qui existe entre 
l'oxigène de la salicine anhydre et celui de l'oxide de 
plomb dans le salicinate , on trouve que ioo parties d e  
salicine anhydre contiennent 33,g2 exigéne, d'après la 
moyenue des analyses rapportées. 
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D'un autre côté, dans les quatre prod~iits analysés ; 

ioo parties de salicine sont combinées avec 

1. I p , g  oxide de plomb renfermant r 2,39 oxigène. 
11. 173,s m ia,41 B 

111. 174,6 B 12,51 % 

IV. 163,3 13 I I , ~ O  1) 

L'oxigène de la salicine anhydre est par conséquent 
a celui de l'oxide de plomb :: 33,99 : I 2,39, I 2,41, 

ra,51 , r 1,70 J c'est-à-dire, à peu près : : 3 : 1. 
Si on admet que ce rapport est le véritable, la seule 

formiilc qu'ou peut calculer pour représenter la compo- 
sition du salicinate de plonib est C" Bu O' + Pb O. Mais 
en admettant que le salicinate de plonib contienne un 
atome de chaque corps, la quantité d'eau que l'oxide 
inorganique remplace ne se trouverait pas dans un rap- 
port atomique simple avec l'oxide de plomb. 

Pour éviter les fractions d'atomes dans les formules 
qui repr6sentent la ealicine dans les deux Gtats, il faut 
les tripler, e t  envisager le salicinate de plomb comme 
un sel tribasique qui aurait pour formule Cas HP' Os + 
3Pb O. Voici, du reste, la composition de la salicine 
anhydre et  de ses combinaisons avec l'eau et l'oxide de 
plomb mise en regard avec celle donnée par l'expérience 
d'après la moyenne des analyses rapportées : 

Théorie. Analyse. 

C4=. . . . . x607,24 60,4g 6o,a5 
Salicine anhydre HZ4. . . . . 149,76 5,63 5,79 

09 ..... 900,oo 33,88 33,g6 
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Théorie. Anrlyse. 

CAS He& OS. a657,o 38,8 36,8g 
Salicinate de plomb 3pb O . . . . 4i83,5 61 ,a 63, I r 

6840,5 I O O , ~  roo,oo 

ilicine crists 

La formule de la salicine une fois établie d'aprks les 
considdrations que je viens de mentionner, je dois dé- 
crire l'action qu'exercent sur elle les différens agens et 
les produits qui en résultent. 

Action des acides. 

L'action des acides sur la salicine a été étudiée en par- 
tie par Braconnot. Ce chimiste a trouvé que la salicine 
traitée à chaud par l'eaii aiguisée d'acide sulfurique, 
donne par le refroidissement de la liqueur une matière 
qui, par l'aspect et la forme dc ses cristaux, diffère de la 
salicine. J'ai soumis ce corps à un examen approfondi ; 
mais je n'ai pu découvrir la moindre diflérence entre 
lui et la salicine elle-même. L'acide sulfurique, l'acide 
nitrique , les alcalis, etc., se comportent avec cette sub- 
stance de la même manière qu'avec la salicine. EnGii, 
pour &carter toute incertitude sur sa nature, j'en ai fait 
une analyse dont voici les données : 

ogr,468 matière ont donne 0,266 eau et 0,935 acide 
carbonique. Ce qui fait en cen tihmes : 
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Carbone.. ...... 55,28 
Hydrogène. ..... 6,30 
Oxigènei ....... 38,42 

I O 0 , O O  

J c'est-à-dire la même composition qu on a trouv,ée pour la 
. . . .  

salicine cristallisée. 
Cependant, je dois reniarquer que cette substance ne 

se produit pas toujours. $'ai eu entre les mains de la sa- 
-1icine qui éprouvait constamment cette modification tou- 
tes les fois qu'aprés ravoir dissoute dans l'eau bouillante 

a n  . . y ajou;ait quelques gouttes d'acide sulfurique. Et au 
contraire, j'en ai eu qui,  soumise a s  meme traitement, . . 

donnait constamment la salicine ordinaire. 
Braconnot a trouvé aussi que l'acide sulfurique plus 

concentré e t  l'acide hydrochlorique changent la salicine 
-avec laquelle on les met en contact, en une espece de ré- 
'sine qui se précipite sous forme'd'urie pondre blanche 
par l'addition de ï e m .  J'ai trouvé à mon tour que le 
'plus grand nombre des acides, même en dissolution très 
étendue, opère ce changement, poiirvu qu'on élève Ia 
température du liquide jusqu'h son point d'ébullition. 
La matière résinoide qui prend naissance dans ce dernier 
cas se rassemble la surface du liquide A mesure qu'elle 
se produit. Elle est tantôt blanche, mais plus souvent un 
peu jaun8tre , et  présente tous les caraciéres que Bracon- 
not a ileconnns dans le corps obtenu par les acides plus 
concentrés, mais à froid. Cependant, ja ne saurais ga- 
twiir  que ces deux matières soient identiques. Les ex- 

périences que je vais rapporteP dans ce chapitre ont été 
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faites av& des produits préparés par l'acide Iiydrochlo- 
rique ou l'acide sulfurique trés Btendus et à chaud. Je  
dé s ipe  ce corps par la dénomination de salirétine, qui 
rappelle sa nature et son origine à la fois. Sa couleur est 

un peu variable suivant le degré de pureté de la salicine 
employée et suivant la concentration de l'acide. En géné- 
ral, plus l'acide est dilué et plus le produit qu'on obtient 
a les caractères d'un corps pur. 

La salirétine est insoluble dans l'eau et dans l'amnio- 
niaque, soluble, au contraire, dans I'alcool, dans l'é~her 
et dans l'acide acétique concentré.l'eau la précipite de 
ces dissolutioiis. La potasse et la soude caustiques dissol- 
vent aussi la salirétine et la dissolution n'est pas précipi- 
tée par l'eau. Les acides en précipitent la salirétine sous 
forme d'un corps gélatineux blanc. L'acide carbonique 
lui-même opère cette décompos'ition. 

Ii'acide sulfurique concentré mis en contact avec la 
salirétine la colore en rouge de sang. L'acide nitrique' 
concentré la transforme a l'aide de I'ébullition en acide 
carbazolique sans acide oxalique. 

J'ai fait plusieurs analyses de la srilirtStine. Un produit 
qui était presque tout-à-fait incdore fut  analysé après 
avoir été fondu. 

1. agr,504 salirétine ont donné 0,264 eau et 1,249 
acide carbonique. 

11. 0,309 salirétine ont produit O, 168 eau et 0,766 
acide carbonique. 

III. 0,380 salirdtiiie donnent 0,947 acide carbonique. 
D'oii on tire la composition suivante pour cerlt par- 

ties : 
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1. 11. IV. 
Carbone ........ 68,57 68,5g 68,g 
Hydrogène.. .... X,8o 6,oa u 

...... Oxigène.. 25,63 25,3g w 

100,00 I 0 0 , O O  

Quoique ces nombres s'accordent assez bien dans les 
trois analyses citées, cependant je n'en puis tirer au- 
cune cons&quence, parce que ces résultats ne s'accor- 
dent pas avec ceux que j'ai obtenus sur un autre produit. 
Celui-ci a donné pour 

1. 0,369 salirétine, 0,194 eau et 0,973 acide carbol 
nique. 

II. 0,413 du m h e ,  0,914 eau et 1,089 acide carbo- 
nique. 

III. 0,349 du même, 0,139 eau. 
Ces données conduisent à la composition suivante en 

centièmes : 
1. II. III. 

Carbone. :... 7246 72,$ u 

. Hydrogène.. 5,83 5,75 6,00 
..... Oxigène 21,sr zr,30 r 

Pendant la transformation de la saiicine en salirétine, 
il ne se dégage aucun gaz. 

Pour savoir si le contact de l'air éiait une condition 
nécessaire, j'ai traité par la méiliode décrite de la sali- 
cine .dans une atmosphère d'acide carborique. A peine 
la dissoluiion eut atteint une température de 80° envi- 
ron,  qu'elle devint opaque, et la salirétiiie se produisit 
en abondance comme dans les cas ordinaires. 
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Ainsi, comme on vient de le voir, la transformatioil 

de la salicine en salirétine s'opère en vertu d'une action 

moléculaire dont QLI connaît tant S'exemples en chimie 
organique. L'acide est à la salicine ce que le ferment est 

a n  sucre , l'émulsine à l'amigdaline , etc. 
La salirétine étant beaucoup plus riclie en carbone 

que la salicine , on serait tenté au premier abord d'attri- 
buer cette transformation à une simple dCpcrditioii d'eau 

que la salicine éprouverait sous l'influence de l'acide ; 
mais i l  est facile de prouver que cette hypothèse ne  

saurait être juste. En eEet , tandis que la salirétine con- 
tient de 8,5 à 12,s de carbone pour cent plus que la 

salicine anhydre , l'hydrogène est sensiblement le même 
dans ces deux matiéres. Or, si la composition de la sali- 
cine pouvait se représenter par celle de la salicine moins 

de l'eau , il est évident que son analyse devrait donner 
beaucoup moins d ' l~~drogéne.  J'ai éte conduit par cette 

consid&ration à rechercher si une auire substance ne  
prenait pas naissance en même temps, et 17expCrience 
confirma mes prévisions. J'ai saturé la liqueur acide res- 
~ é e  après l'extraction de la salirétine avec le carbonate 
de plomb rtkemment précipité; le liquide filtré fut éva- 
poré à sec, Le résidu, repris par l'alcool qui laissa in- 
dissous le chlorure de plomb et évaporé au bain-marie, 
laissa une masse visqueuse trànsparente de saveur dou- 
ceâtre. Cette matière se dissout en toutes proportions 

dans l'eau e l  dans l'alcool , mais pas dans l'éther. L'a- 
cide nitrique concentré la traiisforme en acide oxalique. 

Abandonnée à elle-même, an bout de deux ou trois jours 
sa surface se couvre de p t i t c s  taches rondes e t  opaques. 
Par un plus long s l j o i i ~  .chaciinc d'elles devient le cen- 

Ti L X I X .  ' ? 
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t k  d'wit ~ristallisaiion niamelonnée qui s'&end l)irii- 
tOt k tcutc l'a ;iasse. Cette substance, dissonte dans l'eiii 
k t  mise ed contact avec la levure de  bierre, ne tardé 
p h  1 subir la fermentation viheuse. Les alcalis causri- 

ques, chauffés avec elle, l u i  cornniuniquent une cou- 
leur de chocolat foncée. Il résulte de l'ensetnble de ces 

rkaciioris que cette matière est identiclie avec le su.cre de 

raisin. Pout. plus de certitude, j'en ai fait une analyse 
élémentaire dont voici les données : 

0,510 matière ont donné 0,343 eau ei 0,672 acide 

cdrbonique. 
CE! qu i  fait en ceniièmes*: 

Carbone.. ....... 36,3 
Hydrogène. ...... 774 
Oxigène. .. . Y .  ... 56,3 

I O 0 , O  

Action du chlore. 

Quand oh fail arrivee un  courant de gaz chlore dans 
l a  Salicine délayée dans l'eau, celle-ci cornnienct par se dis- 
Soudre ; en Même temps, la l iquew devientde plus en plus 
acidt kit be col'ore en jaune orangé. Eri continuant à faire 

passer du chlore, il arrive une époque où la solution se 
troublk faut d'un cour, par la  pruduciioii d'uné maiikre 

jadfie 6ri~talline qui afparalt dans le sein de la liqueur. 
Céttt substance, séparée da liquide par filtraiioii , lavéé 
3 l'eaii frai'de et Çécliée , se présene sous fornie d'une 
masSe jaune nacrée composée de cristaux rnicroscopi- 
cftrtv. RIIP es? peu soluble datas l'eau et dans l'alcool ab- 
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solu, plus soluble dans l'alcool aqueux. Son odeur est 

dcsagréable e t  toute pariiculière. Sa saveur est poivrée et 
rappelle son odeur. Cliauffée dans une cornue, elle fond 
d'abord en un liquide jaunâtre et se décompose ensuite. 
A la distillation, il passe une eau acide contenant de l a -  
cide hydroslilorique 3 et en outre, une inaiiére huileuse 
presque incolore. Dans la cornue, i l  reste du charbon. 

Cette matière, brûlée par l'oxide de cuivre, a donné 
pour 

1. 0,382 niatière, 0,142 eau et 0,500 acide carboni- 
que. 

II. 0,500 matière, 0,200 eau et 0,7 79 acide carboni- 
que. 

III. 0,436 matiére, 0,135 eau et 0,765 acide carboni- 
que. 

D'où on tire : 
1. II. 1Il. 

Carbone ...... 4 2 , 3 3  42,68 42,67 
Hydrogéne .... 4, I 2 4 , 3 g  &36 
Oxigène ...... 53,15 52,93 5%,97 
Chlore 

1. 1,050 matikre ont produit 0,965 chlorure d'argent 
fondu, 
TI. 1,026 matière ont donné 0,968 chlordté d'btgeil't 

fondu. 
La quantité de chlore pour cent de matière i?alculéê 

d'aptès ces dorinées est : 
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Cette composirioii s'accorde avec la formule . 

D'où résulte que sous l'influence du chlore la salicine 
perd quatre atomes d'hydrogène et gagne quatre atomes 
de cldore. 

Si au lieu d'opbrer de la manière qui vient d'être dite, 
on chauffe à une tempEra~ure de Goa environ le mélange 
dans lequel le  chlore arrive pendant toute la durée de l'o. 
pération , il se produit un  liquide oléagineux, rouge, qui 
ee rassemble au fond. Cette nouvelle matière, apr&s s'être 
refroidie, a la consistance de la térébenthine; elle possède 
une saveur âcre et  poivrée comnie celle de  la substance 
irécédemment décrite. Elle est insoluble dans l'eau et 

dans les acides. Soluble, nu contraire, dans l'alcool, 1'4- 
iller, et dans les dissolutions alcalines. Cetle matière, 
après avoir é ~ é  desséchée par un  sé-jour prolo~~gé dans le 
vide A côté de l'aride sulfurique, a Fté analysée. Voici 
les données des analyses : 

1. 0,756 niatiére ont produit O, 193 eau et 1,036 acide 
carbonique. 

II. 0,640 du  même ont donné 0,153 eau et 0,888 
acide carbonique; 

111. 0,530 du méme o n t  donlié 0,798 clilorure d ' h  
gent. 

D'oh on tire la conipositioii suiuarite en cent parties : 
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1. II. 111. 

Carbone.. . : ..... 37,92 38,3g » 
HydrogCrie.. .... 2'83 2,65 n 

Chlore. ........ B n 37 , rJ  
Oxigkne ........ 

Cette composition s'accorde assez bien avec la formule 
C4' H" Ch' 09, laquelle indiquerait que la salicine se 

déshydrate pendant cette réaction, et que la salicine an- 
hydre i son tour,  sous l'influence du chlore, perd sept 
atomes d'hydrogène et dégage sept atomes de chlore à sa 
place. En eKet, C" H'' Os - H7 + Ch7 = Cas HL' Ch7 
P9. La composition, calculée d'après cette formule serait : 

Quoique ces nombres s'accordent d'une maniére sa- 
tisfaisante avec ceux donnés par l'expérience, je dois 
ajouter que les analyses rapportées ont été faites sur le 
mZme produit, n'ayant pas eu le temps de les répéter 
sur des produits différens. 
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Note sur l'Huile essentielle desfleurs de Reine des 
Prés ( S p i r ~ a  UZinciria); 

C'eau distillée des fleurs de spiræa ogre des carac- 
tèresremarquahles qui ont 8té mis en évidence par M. Pa- 
genstecher, pharmacien à Berne. En étudiant ce produit, 
l'hahile chimiste que je viens de citer a été conduit à 
découvrir I'hirila essentielle qui donne à cette eau les pro- 
priétés qui la distinguent, et 6 s'assurer que cette huile, 
tout comme l'eau elle-même, éprouve de la part des réac- 
tifs une action propre à y faire supposer I'existeme d'un 
de ces corps que l'on est convenu de regarder tnaiiite- 
nant comme des radicaux organiques. 

Ces expériences, remarquables par leur nette16 et 

leur exactitude, furent reprises par M. Lœwig, pro- 
fesseur de chimie à Zurich. Ce dernier fit l'analyse de 
rhuile,  celle de ses principales combinaisoiis, e t  il en 

tira cette conséquence que l'huile de spiræa devait être 
envisagée comme un hydracide ayant pour forinule 
Cu Hf0 (r Ha. Cette formule se trouvait appuyée sur 
des analyses si variées, que l'on pouvait regarder toute 
recherche ultérieure à ce sujet comme étant superflue. 

C'est donc par un simple sentiment de curiosité que, 
me trouvant à Berne dans ces derniers temps, je de- 
mandai à M. Pagenstecher de  vouloir bien me montrer 
les produits dont on lui doit la dkcouverte. Mais 

à peine m'eut-il préselit6 l'huile de sp ima,  que je fus 
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frappé de son extrême analogie avec rbuile extraite de 
la salicine par RI, Piria. Un examen ultérieur n ' ~  fait 
que confirmer ce premier ape rp .  J'eri présente ici les 
résultats, tout en regrettant que la très faible quaetite 
d'tiuile de spiræa que M. Pagenstecher a pu  mettre à ma 
disposition ne m'ait permis d'exécuter qu'pu très petit 
nombre d'analyses. 

L'huile de srircea n'est pas uii corps homogène, ce 
que pense NI. Pagenstecher , pont l 'opini~q d ~ i t  suffire 
pour faire admettre le fait que je n7aj py vérifier j ce qui 
eût exigb de grandes quantités d'liuile. Urie portjop sp 
combine avec la potasse, l'autre refuse de s'y qnir. Celte 
dernière, qui se trouve mêlée à la première en très fai- 
ble proportion, est plus légère que l'eay. Vappq eqt 

plus pesante, e t  c'est à elle que s'applique pion o~iqion 
sur l'identité de Vliuile de spiræa aveq i'hyile de 14 sa- 

licine. 
Voici sur quqi elle se foqde : 
IQ Les deux huiles ont la  même odeur à peu prés, qt 

l'analogie à cet égard devient plus frappante encore 
quand 011 combine l'huile de spiræa avec la potasse, que 
l'on comprime les cristaux ohtenus et que l'on p e t  eri 

liberté l'huile acide ay moyen de l'acide tartrique. 
2" Ces deux huites se dissolvent dans l'eau rpue  et 

l'autre, et commuriiquent à ce liquide la propriété de 
cplorer les sels de perpxide de fer gt fopge violet. La 
nuance est tellemept identique, qu'en exéciltapt des ~ 5 -  

périences comparatives on ne saurait djstinguer les deux 
liquides l'un de I'auire. 

3 O  Mêlée yune forte solution de poiasse , l'hui]e de 
spiræa se concrète ioot-à-coup. Elle . u ~ &  +qpi q4 sg1 
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jaune qui, exprim6, puis dissous dans l'alcool bouillant, 
laisse déposer par le refroidissement des lames cristalli- 
sées d'une belle nuance jaune. Celles-ci exposées à l'air 
s'y colorent promptement en gris noirâtre. 

L'huile de la salicine se comporte exactement de la 
même manière. 

4" J'ai agité la solution aqueuse de l'huile de spiræa 
avec de i'hydrate de cuivre, et j'ai obtenu un abondant 
dépôt floconneux d'un vert jaunâtre. 

L'huile de la saliciue sc comporte de même, et les 
précipités se confondent exactement par toutes leurs 
propriétés. 

5' En traitant l'huile de spiræa par l'acide nitrique, 
on obtient deux produits distincts : l'un jaune et l'autre 
incolore, absolument semblables à ceux que l'huile dela 
salicine fournit en pareille circonsiance. 

6" Enfin, j'ai fait passer un courant de chlore dans 
l'huile de spiræa, et j'ai vu cette huile se colorer d'abord 
en violet ; mais bientôt la couleur a disparu, et j'ai ob- 
tenu un abondant dégagement d'acide chlorhydrique et 

en même temps la formation d'un produit cristallisé. 
Ce dernier se comporie absolument comme le chlorure 
de salicyle. I l  m'eût été impossible de les distinguer par 
l'aspect, la mauière de se sublimer, la fusion, la cristal- 
lisation dans l'alcool. 

J'ai eu recours à l'analyse, e t  j'ai obtenu dans plu- 
sieurs épreuves les résultats suivans : 

1. 0,370 chlorure de s p i r ~ ~ l e  brut ont donné o,x I I 

eau, et  0,708 acide carbonique. 
II. 0,291 du même ont produil 0,089 eau ct 0,557 

acide carbonique. 
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D'où i'on tire : 

1. 11. Çhlor. de salicyle. 
Carbohe. . . 5 2 4 5  52,g6 54,o 
Hydroçène. . 3,h 3,&J 3,2 

Ces nombres établissent à peu près l'identité que je 
cherclle à démontrer, et s'écartent beaucoup de ceux 
que M. Lœwig avait obtenus. 

Le spiroylure de cuivre que j'ai obtenu renfermait 
quelque trace d'hydrate libre, visible en graius bleus ; 
cependant son analyse, très éloignée de celle de M.  La-  
wig , me semble concluante ; j'ai trouvé, en effet, pour 

O, i 53 de matière, O , O ~  I d'oxide de cuivre ; e t  pour 
0,294 idem, 0,086 eau, et 0 , 5 ~ 5  acide carbonique. 

D'où l'on tire : 
Calculé. 

Carbone.. . . . 54,1 55,5 
Hydrogène. . . . 3,2 3 , ~  
Oxigène. . . . . a 1,2 20,7 
Cuivre. . . . ; . 21,s 20,s 

I 0 0 , O  I O 0 , O  

J'ajoute que l'huile brute m'a fourni des nombres qui 
différent beaucoup de ceux de M. Lœwig; car j'y ai 
trouvé : 

Carbone. . . . 69, io  69,70 
Hydrogène. . . 5 ,Go 5,66 
Oxigène. . . . 25,30 24,85 

Le chlorure de l'huile de spiræa se combine à la po- 
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tasse en produisant un composé jaune cristallisable. Le 
chlorure de salicyle possède l e  mênie caractère. 

L'identité de deux corps sera certaiuement démontrée 
par de nouvelles épreuves qui eussent exigé plus de ma- 
tière que je n'ai pu  en consacrer à cet essai, et alors le 
travail de  M. Piria fixera doublement l'attention des 
chimistes, tant par les produits remarquables dont i l  vient 
d'eurichir la science, que par ce nouvel exemple de la 
création d'une matière organique exécutée au moyen de 
procédés très analogues sans Joute à ceux que la nature 
emploie souvent. Rien de plus encourageant pour les 
jeunes chimistes que de tels succès, qui en promettent 
tant d'autres. 

M. Pagenstecher a bien voulu m'adresser son tpémoire, 
et je me suis empressé de le faire traduire pour 19 porter 
à la connaissance des chimistes franyais. 

Parmi les observations qu'il renferme, j'en ferai res- 
sortir une qui me paraît fort digne d'intérêt. L'habile 
pharmacien bernois s'est assuré que les fleurs de spiraa 
ne contiennent pas leur huile toute formée; elle ne prend 
naissance qu'A l'aide du concours de l'eau par la distilla- 
tion. Exemple nouvel e t  remarquable, qui, tout en liant 
l'huile de spiræa à son analogue l'huile d'apandes am&- 

res , vient montrer combien les belles observations d e  
notre confrère M. Robiquet sur la formation de l'huile 
d'amandes ameres et celle de moutarde ~ o i r e  ont à l a  
fois d'importance et de généralité. 

M. Pagenstecher m'apprend par yne lettre que l'eau 
de spirsa est .gmp]oyég dans les cas de catarrhe pulmo- 
naire, et que jusqu'ici peysoniie n'a essayé d'administrer 
l'huile elle-rneime. On peut doiiciure de  ce fait que ce  
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corps s e  rapproche par ses propriétés médicales des bau- 
mes et en particulier du benjoin, d ~ n t  ses propriétés 
chimiques le rapprochent sous tant de rapports. 

J'ajoute que ce s o ~ t  des plantes de 13 famille des ro- 
~acées qui fourpissent les huiles d'amandes amères et de 
spiysa , si analogues par leurs propri6\és, 

Sur PEau distillée et l'Huile des fleurs du S p i m a  
Ulmaria ; 

PAR M. l?. PACENSTECHER 
Pharmacien h Berne. 

(Traduit par M. PH. WAGTER. ) 

Les fleurs d'une plante qui jusqu'à présent a très peu 
attiré l'attention des chimistes , c'est-A-dire les Aetirs du 
spiræa ulmaria, donnent, par la distillation avec de l'eau, 
une liqueur qui posshde la propriété de s e  colorer en 
rouge violet par le chlorure de fer et les sels de peroxide 
de fer; par la concentration, cette couleur devient rouge 
cerise foncé. 

Cette réaction remarquable de l'ulmaria m'a décidé de 
poursuivre ce siijet, et de faire la série suivante d'ex- 
périences qui ne sont pas salis quelque intérêt, à oause 
des phinomènes remarquables qu'elles présentent. 

Cent onces de fleurs desséchées dv ~ ~ i # ? h  u]maria ont 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 332 1 
été soumises à la disiillation avec la quantité d'eaunéces- 
saire, et on eu a retiré un poids d'eau épi à la quantité 
des fleurs employées. Le produit distillé, qui était parfni- 
tement clair, possédait une forte odeur des fleurs. On l'a 
placé dans une cornue, et on en a retiré par une légère 
ébullition h o  onces, en ayant soin de bien refroidir le 
récipient. Le produit obtenu présentait les réactions sui- 
vantes : 

Sa couleur est jaunâtre ; au fond du flacon on remar- 
qua des gouttes d'huile; l'odeur est désagréable, e t  res- 
semble à celle de l'eau concentrée de prunus padus ; le 
goût est brûlant; elle est sans action sur le papier de tour- 
nesol bleu e t  rouge. Si au contraire on étend de beaucoup 
la teinture du tournesol e t  qu'on y verse quelques 
gouttes de cette eau, la teinture se colore d'une manière 
très prononcée. 

Traitée par la potasse et la soude, de même que par 
l'eau de chaux ou de baryte, elle perd son odeur parti- 
culière , et prend une odeur de rose. La liqueur prend 
une couleur jaune pâle. Ces liqueurs, évaporées dans 
le vide sous l'acide sulfurique, donnent pour résidu 
des matières salines plus ou moins colorées en jaune, 
qui ,  exposées à l'air, se décomposent en attirant l'acide 
carbonique, et laissent leurs bases à l'état de carbonate. 
Dans des vases fermés, les résidus cristallins se conser- 
vent assez long-temps sans se décomposer. Mais peu 
après ils deviennent bruns , et enfin noirs. Leurs bases 
respectives passent à l'état de carbonate qui dissout dans 
l'eau, dépose du charbon à l'état très divisé. 

Le même changement s'opère si on abandonne les dis- 
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solutioiis de ces résidus à elles-mêmes dans des vase3 
fermés. Leur coulerir jaune clair se fonce peu A peu, 
passe au brun, e t  ensuite au noir, en déposaut en même 
temps du charbon. 

L'eau de spiræa , agitée avec de la magnésie calcinée, 
perd son odeur particulière. La liqueur qui surnageait 
le dépôt n'était pas trop colorée en jaune, c'est le 
dipôt au coutraire qui a pris cette couleur. 

Agitke avec l'hy&ate de deutoride de cuivre, l'eau de 
spiræa perd bien vite son odeur et l'oxide passe du bleu 
au vert. Le dépôt, mis sur un  filtre e t  desséché, a pré- 
senté, outre l e  changement de couleurs, un état crisla& 
lin et un éclat soyeux. Si on ajoute quelques gouttes de 
sulfate de de~itoxide de cuivre ?i l'eau de spiræa, e t  en- 
suite yuelquss gouttes d'ammoniaque, i l  se forme un 
précipité vert clair volumineux qui se dépose lentement, 
et qui présente lui-même un état cristallin très pro- 
noncé, 

Le perclilorure de fer produit avec l'eau de spiræa 
une coloration bclle, rouge.cerise foncé, sans aucun pré- 
cipité. La liqueur, exposée à l'air dans une capsule décou- 
verte , perd peu à peu corn plélemen t sa couleur rouge, 
et il reste une dissolution de perchlorure de fer qui pré- 
sente les caractères ordinaires, de sorte qu'une nouvelle 
addition d'eau produit la même coloralion de rouge ce- 
rise. Ce réactifdétermine la m&me coIoration dans les pro- 
duiis que font naître les alcalis et les autres produits ba- 
siques mis en contact avec l'eau de spiræa. 

Le chlorure de fer colore à peine en rouge cette eau- 
là .  En  y ajoutant de l'ammoniaque on fait naître un dé- 
pût d 'me  couleur bleu violet foncé. Une dissolution de 
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chlorure de cuivre n'y produit aucun changement. En 
~jotitatit dn  peu ci'ammotiiaqhe on obtient un précipi16 
d'une couleur brun c la f~ .  

Si on mele parties égales d'acide sulfuriqile concentrd 
et de kette eau, le mélange prend un8 couleur rouge 
brud, et  i l  se déposk Bvec le temps titi ped de charboh 
ai l'éfdt très divisé. 

E n  faisant passtk un couraht de c4lore dans cette eau, 
elle comnietice d'abord par se troubler, plus tard elle 
dépose urie substance blanche e n  feuilles tendres au tou- 
cher,  qui ,  si on prolonge l'actioa , se colore enfin en 
jaune. 

Cette substance, séparée de la liqueur surnageanle, 
qui est colorée en touge et lavée A l'eau distillée, prend 
les caractères suivans : elle est d ' m e  couleur t-ouçe, 
possède une odeur pénétrante et un  goat fort semblable 
au raifort. Elle se dissout facilement dans l'éther e t  l'al- 
cool. La dissolution alcoolique, qui prend la même cou- 
leur qué la dissolution dthérée, donne avec l'acétate de 
deutonide.de cuivre 'un précipité vert jauna. L'acétate 
neutre de plomb se colore de même en jaune, et en ajoti- 
tant de l'eau de baryté i l  se forme un précipité jaune, et 
la liqubiir perd son odeur e t  son goût de raifort. Le per- 
chlorure de  fer y produit plutôt iine coloration bleu- 
noir qul: le  rouge cerise ; la soude ou la potasse, ou l'am- 
moniaque, foncent seulemedt cette liqueur alcoolique. 
La dissohtioii , traitée par l a  soude et tnise solis le vide, 
donne pour résidu uue masse crisialline brune qiii n'at- 
tire pas l'humidité de l'air. 

En tépétarit cette expérieuce Avec une plus grande 
clnantité d'eau, on a obtenu le même rksultat. 
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Mais la I l u s  quantité de produit obtenu a per- 

niis de m&me d 'é td ie r  sa nature : elle est composée 

d'une matière rouge épaisse et d'une substance blanche 
cristalline; on sépare l'une de I'autre très facilement en 

les esprimant e ~ t r e  des doublçs de papier joseph. La 
matière rouge est absorbée par le papier. La matière 
blanche, ail contraire, reste à l'état sec. 

Pour purifier complétement cette dernière des traces 
de matière rouge qui l'accompape, on ka lave avec de 

l'alcool. Dans cet état elle est parfaitement blanche et  
possède alors un éclat gras nacré. Elle est trés soluble 

dans l'éther et même dans l'alcool chaud. L'alcool à froid 

en dissout de petites quantités: Cette dissolution 'alcoo- 
lique donne par l'évaporation sponiande des tables qua- 

drangulaires transparenLes et d'un bclat nacré; l'eau 
même bouillante n'en dissout rien. La substance puri- 
fiée ne  possède pas l'odeur du raifort qui est propre à la 
matière impui.e ; elle possède un goût particulier piquant 
et brûlant. D'où on voit que l'odeur de la matière im- 
pure est plutôt propre à la matière colorée en rouge. 

Elle fond à environ 90' Réaumur, et coule alors comme 
l'hiiile. A quelques deçrés au dessus de son point de fu- 

sion elle se vaporise cornplitement et se dépose dans des 
vases clos, dans les parties froides, en paillettesluisantes, 

sans avoir subi aucune altération; de sorle qu'on peut 
l'obtenir aussi tout-à-fait pure par la sublimation; ce 
procédé de purification serait même préférable à celui 
iudiqu8 lia ut. 

Cette substance se dissout auhsi dans une dissolu~ion 
de potasse ou d'ammoniaque. Ces dissolu~ions soiit colo- 

rées r11 jaiine, et donnent, par l'évaporation spontanée, 
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pour résidu une masse cristalliiie jaune :ans goût, inso- 
luble dans l'alcool, et qu'on ne peut pas sublimer sans 

lui faire subir une décomposition. Ces combinaisons avec 
les alcalis fixes et avec l'ammoniaque, qu'on peut obte- 
nir facilement à l'état cristallin de leur dissolution, sont 

décompos6es par la chaleur en dounant pour résidu uu 
chlorure métallique; ce qui prouve qu'il faut regarder 
cette substance comme une combinaison de chlore avec 

un radical composé. Mise en contact avec l'eau dans la- 
quelle, comme on vicnt de le dire , elle ne se dissout 
pas, si on y ajoute du perchlorure de fer ou un sel de 
peroxide de fer, ces réactifs n'exercent aucune action ; 
mais, ajoutés dans iine dissolution alcoolique, ils pro- 

duisent à l'instant une coloration rouge violet foncé. 
La matière rouge absorbée par le papier en fut séparée 

facilement par l'éther. Cependant on ne l'a soumise à 
aucune recherche. 

Le brôme a produit dans l'eau à l'instant u n  trouble 
laiteux ; l'eau elle-même a perdu complétement son 
odeur. Quelque temps après on a vu se produire des 

flocons qui se sont déposes au fond, e t  la liqueur surna- 
geante est devenue incolore et transparente; la liqueur 

a mont& une réaction acide et contenait del'acide brom- 
hydrique. 

On  a séparé les flocons par décantation, on les a ex- 

primés dans des doubles de papier joseph. Ils possédaient 
une odeur forte de brôme qu'ils ne perdaient pas sensi- 
blement exposés à l'air. L'éther les dissout facilement, 
I'alcool moins facilement. 

Les deux dissolutious étaient du reste incolores, et la 

dernière a donné par une évaporation spoutanke des rris- 
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taux en aiguilles fines jaune bleuâtre, d'un éclat soyeux, 

qui possédaient l'odeur de brôme au même degr6 que les 

flocons. Je n'ai pas pu les exaniiner plus attentivement 
à cause de la petite (luantité que j'avais à ma disposilioii ; 
mais jc suis cor~vainc~i qu'ils contenaieiit du brome, et  

qu'ils se comportent d'one tiiaiiikre analogue à la corn- 
binaison de clilore dScrita plus liaut, savoir: qu'ils possè- 

dent Ir propriété de former des combinaisons salines avec 

les bases alcaliiies et terreuses qui se ddcomposent par la 

chaleur en laissant pour risidu des bromures métalliques. 
L'iode est d'abord sans action sur I'eau; mais peu à 

peu la liqueur se colore en jaune rougeâire , et il se dé- 
pose sur la surface intérieure du verre, en strics e&li:es, 

une matière tiuileusc colorCe en rouge. L'odc~ir de I'eau 

n'a subi cependant aucriri changemeut apprkiable, et 
n'a rien perdu de son iiilensité. 

L'oxide rouge de mercure, mis en contact avec l'eau 
daos des vases bien ferinés et  agités souvent, est sans ac- 
tion sur elle. 

Ide peroxide de fer hylrat6 n'agit pas non plus sur 
elle, et ne la prive ni de son gobt n i  de son odeur. L'oxidc 

de plorrib se comporte aussi d'une tiiaiiit.re négative. 
Les carbonates alcalins coloreut I'eau en jaune sans 

perdre d'acide carbonique. 

Si on agite cette eau avec de l'oxide de zinc, ce der- 
nier lui ôte bientbt son odeur particulière ; l'eau se colore 
en jaune et  doline, évaporée dails le vide, un résidu qui, 

dissous dans l'eau et  traité par Ic perclilorure de fer, 
présente une coloration en rouge cerise ; cette dissolu- 
tion, traitée par quelques gouttes d'acide chlorhydrique, 

développa l'odeur propre à I'cau. 

2. LXfX,  S% 
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Ic'oxide d'argent prive l'eau de son ~ d e u r  particuliih, 
niais d'une manière bien plus lente que les bases men- 
tionnles plus liaut. L'eau se colore de m h e  en jaune, 
et possède un g o i î ~ h n e r  métallique provenant de l'oxide 
dissous. Par  l 'évaporahn dans le vide, on obtient un 
résidu brun-noir qui possède la propriéié de détonner à 
I'approcEe d'une b o g i e  allllmée, en laissalit pour résidu 
de l'argent réduit. La partie de l ' o d e  qui n'a pas été 
dissoute présentait la même propriélé et la ménie eolo- 
ration en brun-noir. 

L'eau de spima concentrée, saturée par l'eau de ba- 

r j t e ,  soumise à la distillation en ne retirant que les deux 
tiers dn mélange, a fourni u n  produit aromatique sur 
legiiel les sels de peroxide de fer étaient sans action. 

Le résidu de la distillalion, au contraire, qui est 

jaune foncé, par le perclilorure de fer, s'est coloré en 

rouge cerise foncé. Cetie liqueur, traitée par l'acétate de 

plonib neutre, a donné une poudre cristalline jaune qui 
se dissolvait dans un excès de sel de plomb. Le clilorure 
de zinc y produit aussi un précipité ; niais sa couleur 
est moins foncée. Le  nitrate d'argent y produit des flo- 
cons bruns i la surface intéricure d u  vase dans lequel se 
fait 1'cxpéi.ience se couvre, aprés quelque temps, d'uue 
pellicule violeitc d'argent métallique. 
Le; cidorure d'$tain donne avec elle un précipité jaune 

clair. Le perehIorure de mercure est d'abord sans nctbn 

+ppar&te j mais après vingt-qua~relieures oit a vu sedé- 
poser uii préeipiié vert-jauw dont je n'ai pas examiiié la 
nature, mais qui ne paraissait Stre ni du calomel ni une 

combinaison de perclilorure et  d'axidc de mercure, 
comme cela a lieu qu;\ad on traite cette dissolu~ion par 
i'eaii & barytr. seule. 
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En traitaut cette combinaison larytique par l'acide sul- 

:urique, sa y forme du sulfate de baryte. La liqueur 
surnageant, soumise de nouveau à l n  distillation, a 

fourni une eau mâlée de gouttes d'huile, qui so com- 
portait du reste de la  &me manière que l'eau disiillée 
des fleurs de spiræa, excepté en ce qui concerne l'o. 
deur, qui a changé un peu en devenant plus suave et  
plus pure. 

L'huile de spircea se mde  dans toutes les proportions 
à l'alcool et A l'éther. 

Sa dissolution alcooiique présente avec les sels de per* 
oxide de fer la meme réaction que i'eau , rnais d'une m r  

niére pl45 intense. Traitée par ler alcalis caustiques am 
méme par la baryte et 18 chaux caustique, elle perd vite 
et compl6tement son odeur particuliére. Les deux der- 
niêres bases se séparent avec une couleur jaune de la 
liqueur qui reste incolore. 

Les précipitésobtenus par la baryte et la chaux, sou- 
mis à la distillation sèche, ne donnent pas de produits 
ammoniacaux, 

Il n'y a pris non plus prodiiction de ces derniers quand 
on fait passer cette huile en vapeur dans us tube de por- 
celaine eliauffé au rouge. 

L'ammoniaque produit avec l'huile une réaction re- 
marquable. 

Si  ou verse quelques gouttes de  cette huile dans un 
p l i t  flacon d'ammoniaque couceniré, le mklange Si- 
quide se change e n  quelques serondes, avec prodite- 
lion de clialeur e t  augmentation considérable de vo- 

lume, en une masse épaisse, en consistance de bouillie, 
colorée en jaune clair. Celle-ci, traitée avec précaution 
par l'alcool froid à 20° B., donne une clxistalline 
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jaune, qui  possède la propriété reniarquable de ne dé- 

velopper I'odeiir de l'ammoniaque , lorsqu'on la traite 

par une solution de potasse ou de soude caustique, qu'a- 
prix un contact prolongé ou par la clialcur ; ce qui fait 
penser qu'ici ce  sont seulement les élémens de l'ammo- 

niaque, non pas l'ammoniaque l u i -mhe ,  qui étaient en- 

trés dans la combinaison. Mais ceitc manière de voir n'est 
pas confirmée par l'action qu'exercent les acides. Ces der- 
niers décomposent le produit jaune et Forment des solu- 

tions, qui , EvaporEes à l'air, donnent pour rhsidu des 
sels ammoniacaux correspondans. Dans cette action des 

acides, l'odeur de l'huile se régénère, et l'huile elle-même 
se sépare à l'état liquide avec srs propriétés primitives. 

Dureste, ce composé, si on doit.le regarder comnie utie 
viritd.de combinaison d'huile et d'animoniaque , et  non 
comme une amide, posséde les propri6tés suivantes : sa 
saveur n'est pas caractéristique, son odeur est faiblement 
aromatique et semblable à celle dc la colle; sa couleur 

est jaune pâle. Son état d'agrdgation ne subit aiicun 
changement à la tempéraLure de l'eau bouillante ; mais 
à go0 Réaumur il devient liquide et  fond comme la cire. 
Quelques degrés. au dessus, il commence à s'évaporer et 

se change en une fumée jaune sans laisser de résidu et 
sans subir aucune ddcomposition. II se dissout très peu 
dans l'alcool froid ordinaire ; mais I'aIcool absolu froid 

et chaud le dissout en quantité considérable, d'où il se 
dépose par le refroidissement en aiguilles tendres au tou- 

cher, transparentes, groupées en touffes d'une couleur 

jaune clair. 11 est insoluble dans l'eau, il se dissoiit fa- 
cilement dans une dissolution de potasse et  de soude caus- 
tique en  ddgageant de I'aninioiiiaque, comme nous l'a- 
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VOIM d 4 à  mentionné $us haut. Les acides suivans seu- 
lement, les acides chlorliydi.iyue, sulfurique, pliospho- 
rique, ccoriime iiotis l'avons dit plus haut,  le décompo- 
sent en se combinant avec l'arnnioniaque e t  en le sepa- 
rant de l'huile. 

La dissolution alcoolique est colorée en rouge par le 
perchlorure de fer sans donner de  précipité. Plusieurs 
dissolutions niétalliques , au contraire, y forment des 
précipités colorés diversement. 

Une petite quanlité d'huile, traitée par l'acide ni- 
trique concentré, dans un verre à montre et chauffée 
légèrement, se change en dégageant des vapeurs rou- 
ges eu une masse solide cristalline qui  ne possède pas 
de goût acide, si l'acide n'a pas été mis en oxcès. Cette 
substance m'a prCsenté des caractères assez remarqua- 
bles pour que j'eri fasse une mention spéciale. Sa cou- 
leur est jaune de safran foncé, elle est presque sans 
odeur ; sa saveur n'est p.as d'abord remarquable, mais 
plus tard elle porte à la gorge et détermine la toux; 
elle se fond par la chaleur, e t ,  en augmentant celle-ci , 
on peut la sublimer dans des vases clos, mais elle 
laisse alors une petite quantité d'un résidu cliarbonnd; 
elle se dissout facilement dans i'alcool et i'é~lier. Ces 
dissolutioiis colorent la peau e t  Ics ongles en jaune pen- 
dant long-temps. L e  papier de tournesol est aussi co- 

loré en jaune et pas en rouge. La dissolution alcoolique 
donne par une évaporalion spontanée des prismes ten- 
dres au toucher, rransparens, colorés en jaune d'or. La 
dissolution éthérée, traitie par la soude causiique, dorine 
un précipité composé de cette substance et de la soude 
qui est soluble dans l'alcool, et qui par ces évaporations 
de la dissolution alcoolique se dépose à l'éut cristallin. 
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Le meilleur dissolvant de cette substance est l'ammo- 
niaque, qui produit, si les liqueurs sont bien coricen- 
trées , une coloration rouge de sang , et,  évaporée à l'air 
libre , donne uu résidu jaune foncé qui,  broyé avec de la 
potassecaustique, exliale une forte odeur d'ammoniaque. 
Voici d'autres caractères de la comblnaison : l'acétate de 
plomb y produit a n  précipité jaune-rougc. Les sels de 
j m ~ x i d e  Ce fer ne produisent pas de précipith, mais 
une coloration rouge cerise.Le sulfate de cuivre a dom6 
un précipité d'une couleur vert clair. Du reste, la di6so- 
lution de  cette combinaison dans l'eau ou dans l'alcool 
m'a fourni par l'évaporation spontanée des cristaux fins 
prismatiques d'une couleur jaune de safran e t  d'un éclat 
soyeux qui, epprochds d'une bougie allumée sur une 
lame de couteau, détonnkrent fortement en  donnant 
pour résidu un charbon tendre noircissant facilement 
ler doigts e t  contenant de la soude, 

En prolongeant l'action de l'acide nitriqlie mr l'huih 
à chaud, il se produit une masse épaisse d'une &areut. 
trCa &mère, qui dons aes caractères principaud ressemb 
lslait A l'amer de Welter. 11 ne se forme pas dans cetib 
occasioii de l'acide oxalique. Dans cotte action de l'acide 
nitrique sur l'huile., oii n'a observé aucune formation 
d'acide slilfuriqhe 9 ce qui prouve l'nbsetice de l'a* 
cide rulfoliydrocyanique , dont on aurait pu souppnncr 
IR présence d>aPré3 l'odeur de quelques réactioiis qua 
présemait l'huile. 

J'ai fait pIusIeurs expériences pour trouver l'acide 
dfoprusaique et l'acide prussique lui-même dans cette 
huile. Mais ellea erl t t ou t a  présenlé UII résultat aégatif, 
J'n0 ara deveir fiiire &s erpériendes epi'gs nvdr lu quel- 
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quo part que I'eaii~distillée des fleurs d'ulmaria contenait; 

de l'acide prussique. 

On voil, d'après les réactions mentionnGes, que 
l'eau et l'huile de spirea ulmaria présentent des ch- 

ractères émiiiemment acides; elle a donc quelques rap- 
ports avec les huiles é~liérées lourdes, qui moritrenk 

une réaclion acide, donr ~ i l u s i en~s  ont dija kt4 signalés 

par les &iniistes, comme L'huile de cannelle et l'liuile 

de girofle 5 elle doit m h e  , par ses réactions extra- 

ordinaires, attirer plus que celle-ci l'attention des 

ehimistcs. En effet, je ne connais aucune huile éthd- 
rique qui se conduis0 d 'me  nianière aussi remaii- 
quable, et j'ai la forle conviction que dans les main$ 

d'hommes plus instruits que moi, elle peut conduirè A 
des découvertes intéreseantes et qui rg~andiraictit le  

champ do la chimie organique. 

Ch1 pourrait lui assigner comme caractére génkral et  
distinctif la propriété possède de donner des c6m- 
binaisons jaunes avcc toutes les bases alealines et tér- 

reuses (1). 

L e  caractère acide de l'huile est encore plus pro- 

uoncé dans la  substance qu'ou obtietit pnr l'action de l'a- 
cide nilriqiic sur cette lit~ile. Les bases donnent avec cette 

suhsiance des cotiiLinaisons plus marquéesqu'avecl'liaile 

elle-metiic. Cette substance , en présente m i l s  
- - -  - - 

(1) II faut  O U B S ~  remarquer que c'est ilon seulement I'huileet I'cau qui 
possèdent la propriété d'8trr colorées en violet ou roiige cerise par 18 

perchlorurc de fer, mais que cclte couleur se produit dans les corps 
formés de la réaction de i'acide nitrique, du brame et du chlorq 
quand ces c6rps se lrouvent disaous; ce qui nous prouve que dans ce* 
Cdrpr et &ni l'buila rc trouve touj6uh le m6me traierl. 
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beaucoup de rapports des propriétés fort intéressantes 
qui la rendent digne d'un examen plus profond. 

II faut que je fasse mention d'une circonstance qui me 
parait remarquable, c'est qu'on ne peut retirer l'huile 
acide des fleurs de spima,  à l'aide de  l'alcool, meme si 

on soumet le tout à une distillation. J'ai préparé une 
liqueur alcoolique très concentrée à l'aide de l'appareil 
de déplacement, en remettant le liquide qui venait de 
passer à plusieurs reprises sur les fleurs de spiræ. J'ai 
soumis cette liqueur alcoolique à la distillation au 
bain-marie, et j'ai obtenu un  produit qui possède 
bien la saveur et l'odeur aromatique des fleurs , mais 
qui n'est pas coloré par le perchlorure de fer en rouge 
cerise, nisis très faiblement rouge-jaune. L'ammoniaque 
e t  les oxides métalliques très basiques y produisent une 
coloration jaune; l'eau de baryte n'y occasione aucun 
trouble. L'hydrate de deutoxide de cuivre, mis assez 
long-temps en coritact avec ce produit , prend un état 
cristallin et une couleur vert-pré trés belle; la liqueur 
qui  siirnage présente la m h e  coloraiioii; par I'évapo- 
ration A une douce chaleur (20 à 240 Réaumur), il s'en 
sépare des aipilles fines et transparentes de  la ukme 
couleur. L e  perclilorure de fer est sans action sur elles, 
nierne quand on les mouille par un peu d'acide pliospho- 
rique ilendu. Les niêines résultats négatifs se retrouvent 
dans le dépôt cristallin, tandis que le mélange d'une so- 
lution alcoolique de l'huile de spiræa et de l'oxide de 
cuivre produit par les sels de peroxide de fer la coloration 
particulière en rouge cerise. Ces pliénomènes semblent 
nous démontrer que l'alcool ne relire pas l'huile telle 
qu'elle est des fleurs de spima, et donne lien à croire que 
entte huile ne préexiste pas dan? ces fleurs, mais qu'elle 
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se forme dans la distillation avec l'eau. Mais je laisse à 
examiner quelle matière le produit alcoolique, men- 

tionné plus liaut, cède à I'oxide de cuivre. Je n'ai pas 

assez de ce produit pour en séparer la partie qui fait 

fonciion d'acide, et pour en étudier les propriétés. 

Berne, septembre 1834. 

Extrait d'zrn mémoire de Bi. de Humboldt sur les 
Volcans du plateau de Quiro ; 

Lu % l'Académie de Berlin le g lévrier 1837. - Traduit de 
l'allemand sous les yeux de l'auteur par L. LALA~NS.  

Si l'on attribue à l'action volcanique, dans le sens Ic 
plus étendu de cette expression, tous les pliénomènes 

qui dépendent de la réaction de la partie intérieure 
d'une planète demeurée liquide contre la croûte super- 
ficiclle oxidée et durcic par la déperdition de la clinleur, 

peu de contrées pourraient présenter des cflets variés 
de cettc action sur une écliellc aussi étendlie que le pays 
élevé c e  Quito. Les observations géognostiqaes corninu- 
niquées par 31. de Hurnboldt sont extraites d'une partie 

de son journal encore inédite. Pour apprécier la valeur 
relative de ces observations, il failt remarquer que les 

descriptions orograpliiques reposent sur deux ordres de 
faits d'une nature entiéremeut différente : les uns dé- 
pendent du temps, de l'état variable de nos connais- 
sances en minéralogie, eu physique générale, et de la 
hauteur à laquelle s'élève l'esprit de la géopoaie; les 
iutres sont invariables, parce qu'ils portent seulement 
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sur des rapports d'étendue (en grandeur et en position). 

Et si par linsard les révolutions naturelles viennent op& 
rer des cliangemens de ~orifi~iiration A la siirface du 
globe, ils soni d'autant plus imporians, qu'ils fournis- 

sent la possibilité d'évaluer numériquement les résul- 
tats LIU cllangement opEré. Là oii l'on exige riçoureuse- 
ment la séparation des formations selon les caractér~s 
zoologiqnes, c'est-à-dire en elassont d'après leur organi- 
sation les êtres de chaque époque antédiluvienne, on 

bien se loi^ les caractères orycrognostiques, desi-à-dire 
d'après la naiure de# roches crietallinee d'un terrain, 
alors l'observation publiée perd de son prix et de son 
intérêt scientifique, si on I;i sépare du temps et  clil point 

de vue sous l'influence dcsqueIs elle a été établie. Elle 

peut cependant être coinplétée et corrigée en qiielque 
sorte par l'examen postérieur d'autres observations réu- 
nies. Une autre partie des observations écrites, la par- 
tie topographiqile ou descriptive de l'espace, est, au 

contraire, indépendante de l'époque où elle a été recueil* 
lie. Elle s'appuie sur l'estimation de l'axe moyen et de 
tout le relief d'une chaîne de montagnes, sur les posi- 

lions astroiiomiques , sur les mesiires baromBtriques et 
trigonom6triques ; clle est fondc'e siir les premiers prin- 
cipes des connaissances mathématirlucs. 

Le traité de BI. de Humboldt se divise en deux par- 
ties. La premiére renfernie des considérations géiiérnles 

sur la structure de la chaîne des Andes, sur sa division 
en deux OU trois rameaux riunis,  et pour ainsi dire arti- 

cul& par des crêtes iransvcrsalrs en nœuds de morita- 

gnes, et séparés par de hautes vallées. L'auteur montra 
le parallklisme des différentes Cordillières entre elles, 
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tout en signalant l'exception remarquable offerte par le 
cliemin qui descend an nord-ouest de l a  CordiIlière do la 
Nouvelle-Grenade et de Rlerida , et  qui réunit l'ancienne 
fente de montnpe ,  sur  le littoral dc Caracas + B la nmb  
yelle fente dc Quito et de Popapii 1 il rochèrchc l'in- 
fluence exercée s u ~  le cliangemcnt brusque de direction 
de la Cordillière occidentale, n i t he  plus éloignée, par la 
sinuosité do la cbte de la nier (10 Sud (le continent afri- 
cain, terminé lui-nibrne en pyramide, présente une ren- 
trée semblable dans Io golfe de Biafra près de Fernando- 
Pb). Corisidbre-t-on cotnme 1111 tout la longue cliaine 
qui s'étend, semblable R une muraille, au nord de la ri- 
vière des Amazones, on la verra annoncer régulière- 
ment et presque périodiquemetit le  voisinage tle volcans 
aclifs par l'apparition subile de certaines espèces inink- 
tnles qui 6dparerit les forniations jadis  nommées primi- 
tives, ainsi que les formations des dép8ts de transi~ion, 
tels que l'ardoise et le g è s .  Un pl~iénomèrie aussi facile 
à observer devait de bonne heure fitire naime la persua* 
sion que ces montagnes d'espt:cc sporadique étaient le 
véritable siége des indices volcaniques, et devaient ante* 

ncr d'une manière quelconlué dcs éruptions de cetté 

nature (pour  appeler ~culement ici la composition mi- 
néralogique sous un point dè vue restreint). Ce qui,  1 
cetie époque, fut décrit dans 1'ArnCrique du sud comme 

0 
U ~ C  espèce particrilière dc! porpliyré sydnitique èt de 
grunstein porphyriqiic privé de quarik,  prit plus tard 
la dénoniina~ion de trachyie , moins expressive peut- 
&tre que tellu plus ancienne de dotnite. L'épequt- ho-  
derne, qui put  g(l glorifier d'une t~amformation totale 
de la géognosie, a enseigné pur ces masse aigusa (éle- 
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vées tanlot en forme de cloclies sans cratére , tantôt tel- 
lement ouvertes par les puissances volcaniques, qu'il se 
forme une communication permanente entre l'intérieur 
de  la terre e t  l'atmosphère) n'offrent pas toujours la 
même composition sous différentes zones. Ce sont tan- 
t6t de véritables trachytes que caractérise le feldspath, 
comme au pic de Ténériffe e t  aux Sept-Montagnes (1) 

(où uu peu d'albiie se joint au feldspath), des trachytes 
feldspathiques qui engendrent souvent de l'obsidienne 
et  de la pierre ponce en qualité de volcans actifs; tantôt 
ce sont des inélaphyres, mélanges dolériques de labrador 
et d'augite, comme à l'Etna et au Stromboli, ou au 
Claimborazo et au Pichincha ; tantôt prédomine l'albite 
avec l'arnpliibole noir, cornnie dans les roches tout ré- 
cemmen t nonimées Andési tes , des volcans du  Cliili , 
dans les belles colonnes de Pisoje, au pied du  volcan de 
Puracé, ou  au volcan mexicain de Tolucca ; tantôt enfin 
ce sont des leuciiophyres, mélanges de leucite e t  d'au- 
gite , comme à la Somma, ce vieux mur du cratère d'é- 
lévation du  Vésuve. Les rapports mutuels de  ces espèces 
minérales et les effets de leurs groupemens sont un pro- 
blème important de la géognosie gén6rale. 

La seconde partie du  traité de M. de Humboldt est 
consacrée à la description gSognostique des environs les 
plus rapprochés de la ville de  Quito et du volcan du Pi- 

e 
cliinclia, sur la pente duquel la ville est élevée. Beau- 
coup de fentes ouvertes, la plupart sans eau,  embran- 
chées d'une infinité de manieres différentes, nomnides 
guaycos par les Indiens, entrecoupent la ville. Ellcs 
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sont larges de 30 à 40 pieds, elles ressemblent a des 
crevasses de filon non reniplies, et ont une profoiideur 
de Go à 80 pieds. Elles sont toutes dirigées à angle droit 
vers la crête de la montagnc (ce qui est important sous 

le rapport géognosiique, et correspond à l'élévation du 

volcan, qui n'est pas en forme de cône, mais bien d'un 
dos loog de 800 toises). C'est a leur influence que le  

préjugé populaire attribue le peu de dommage que font 
éprouver aux habitations élevées et aux églises niapif i -  
quenieiit voûtées de Quito les tremblemens de terre 
Mquens , toujours accompagnés d'un bruit souterrain 

rapproché. L'exp6rier.ce de ce qui  se passe dans les 
quartiers de la ville qui  ne sont pas coupés par ces 
fentes, témoigne contre la justesse d'une croyance popu- 
laire dAji mentionnée par les liistoriens latins. Pour 

l'explication des trois excursions géognostiques faites 
par M. de Humboldt sur l e  Picliiiiclia, on a présenté 
des $ans, des vues pittoresques et des profils, fondés 
sur une opération irigoi~oméirique entreprise dans la 
plaine de Cocliapamba près de Chillo. Coninie on avait 

mesuré soigneusement à l'aide du  baromètre les som- 

mets et visibles au loin qui couronnent en 

forme de tours la chaîne de moniagnes, on put appliquer 

l a  inéihode hypsométrique des angles de hauteur et des 
lignes horizontales, niéthode dorit l'exactitude relative, 
quand les azimuths éiaient bien fixés, a été démontrée i 
l'auteur di1 présent traité dans la détermination de l'in- 

tervalle des méridiens de Mexico et de  Vera-Cruz (dont 

l'éloignement est de trois degrés entiers de longitude). 
La température, la tension hygrométrique , I'intensité 
ilectrique et le bleu de l'atmospl~ère furent observés : 
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(UF le sommet de la montagne, par un ciel t h  clair. 
Le point d'ébullition de l'eau de neige fondue se trouve 
à 1870~2 Falir. (environ 68",g Rénum.), sur une cr6te 
étroite de roclies dol6riiiques couverte de pierresponces, 
qui réunit le cSne de T~blal iuma,  à la hauteur de a356 
toises, au pic de los Ladrillos (montagne d'ardoises). Du 
sommet de la moritagne du volcan du Pichiiiclia , vers le 
sud-est, o s  jouit d'une vue magnifique sur In plaine 
couvcrte d'une forêt primitive presque impénétrable et 

inhabitée (los Jambos, dans IL. gouvernement de las Es- 
meraldas), ainsi que sur la cOte de la mer du Sud. 

Par une différence de longitude ditterminée avec pré- 
cision entre Callao et Guayaquil, on rectifia la carte du 
littoral levée lors de  l'expédition de Malaspina, et l'on 
trouva ainsi l'intervalle de la partie du littoral visible du 
p ~ i n t  nommé (88' de degré). La hauteur du Picliincha , 
qui est  ès peu considérable eu comparaison des autres 
volcans de Qui to ,  puisqu'clle ne surpasse que peu celle 
du Mont-Blanc, elque la grande route de Quitoà Cuenca 
et à Lima atieint presqiie le même niveau dans le col de 
Assuag, donne un horizon dont le demi-diankre , sans 
réfraction, est de a0 13'. Des nuages épais s'élevaient 
au dessus de la plaine chaude et couverte d'une riclic v& 
gétation des Jambos, q u i  verse une énorme quantité de 
vapeurs d'eau dans l'aimosphère, L'ou ne put reconnsi- 
tre lin liori60ia de  mer bien distinct à la séparation de 
l'air et de l'eau; l'on voyait, pour ainsi dire, dans 1s 
vide, parce que la quantité de lun~ière réfléchie par l'eau 
est trop peu considérable pour arriver 9 l'œil à une dis- 
iance aussi éloignée après avoir été absorbée dans l'at- 
aiosplièrc. Les gorges profondes ou les fc~ites onverteo 
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et sann eau qui ce dirigent sl angle droit vers la crête du 
Picliiiicha rendent i'accks de cette montagne très diffi- 

cile. Les voyageurs (MM. de Biimboldt, Aimd Boitpland 

et don Carlos Rloiitufar) trouvkrent là pliis d'obslacles 

que sur le sommet couvert de neige de I'An~isana, qu'ils 

avaient gravi peu de temps auparavant à une hauietir de 
plus de 17,000 pieds. La nuit qui survint, l'ignorance 
absolue d u  chemin et  des précipices profonds les empê- 

chèrent, lors de cette premikre excursion , d'arriver jus- 
qu'an quatrième sommet au sud-ouest, qui porte le nom 

de Rucu-Picliiucha (2490 toises), qui n'avait point été 
niesur4 par les astronomes fraripis, e t  qui vomit d a  
flammes dans les annécs 1539, 1566, a577 et 1660. Lo 
craihre, enfermé enire trois rochers, comme une forte- 

resse, ne f u t  atteint qu'à la seconde excursion. La mon- 
tagne présente aussi des blocs sur une longue fente di- 
rigée vers N. 56' E., et qu'elle a poussée en ddiors 
peut-&tre déjA à sa premiére éjévation. Ils gisent en filc 
dans la plaine Roumi Pambo,  et vinrctït de la vallia la 
pliis au nord-ouest, nommée des Condors (Condor Cua- 
cliana). A cette vallée répond donc une ligne de colliuec 
siiuées vis-A-vis une auire excavation qui conduit dam 

le profond bassiu d u  Guapulo. 
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Recherches chimiques sur La Yégétation , entre- 
prises dans le but d'examiner si les Plantes 
prennent de l'Azote ri I'ntmosplzère; 

(Deuxiéme Mémoire.) 

Dans ce deuxième mémoire j'expose d'abord les nou- 
velles reclierclies que j'ai faites dans la vue de vérifier l& 
résultats obtenus dairs la première partie de mon travail. 
l'examine ensuite si les plantes développées, douées 

d'une organisation complète, s'assimilent de l'azote, 
quand elles sont lransplantées et cultivées dans un sol 
absolument privé Je  matière organique. 

Les expériences qne j'ai faites dans le courant de l'an- 

née dernière ont établi que le trètle, né et  cultivé dans 
du sable préalablenient calciné, admet dans son organi- 

sation une certaine quantité d'azote, provenant très pro- 
bablement de l'atmosphère. En cultivant cette année des 
pois semés dans des conditions semblables, j'ni obtenu 

les memes résultats, et de plus j'ai eu l'occasion de con- 
stater un fait assez inaltendu, c'est que les pois sous 
l'influence de ce régime, n'ayant pour tout aliment que 
l'eau et l'air, ont fleuri et donné des semences d'une ma- 

turit4 parfaite. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Analyse des pois sounzis ù i'obserontion. 

On a trouvé par différens essais, que les pois dans l'état 
où ils ont été seniés contenaient 0,914 de matière sèche. 
Les dessiccations ont eu lieu à la température de I IO", et 
dans le vide. 15,oo de pois desséché ont laissé 0,0314 de 
cendres. 

Pois desséchés. 

0,184 ont donnk : acide carbonique 0,473, eau O, 157 = 
carbone 4 6 , ~  , hydrogéne 6, I . 

0,314 ont donné : acide carbonique 0,534, eau O, I 78 = 
carbone 46,s , hydrogène 6,2. 

0,548 ont donné : azote 1gcc,3, thermométre S 0 , 5 ,  ba- 
romètre om,735 = azote 4 , r a .  

0,548 ont donné : azote 1 ~ " , > 3  , th. 8O,7 , bar. om,735 
= azote 4,23.  

0,464 ont donné : azote 17~',7, th, 2 n 0 , 5 ,  bar. om,750 
= azote 4,26. 

Compo8ition des pois desséchb B i ioe. 

Cendrei comprisei. Cendrei déduites. 
Carbone ... '.- ..... 46,5 440 
Hydrogène. ...... 6, r 64 

......... Oxighe  4071 41,3 
........... Azote 4,2 473 

Cendres ......... 3,r  3) 

I O 0 , O  100,o 

Cinq pois, pesanl ensemble 1,2  I I , et ayant chacun 
le mime poids à 0 ~ ~ 0 0 2  prés, ont été semés le g mai dans 
de l'argile cuite, calcinée au rouge, puis humectie avec 
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de I'eau distillée. La culture a eu lieu dans le pavillon 
fermé, et avec les précautions que j'ai prises dans le 
cours de nies premières recherches pour empêcher l'in- 
tervention des poussières qui volligent dans l'atmo- 
sphère. 

Le 16 juillet, les pois dont la végétation avait une fort 
belle apparence, étaieut en fleurs; chaque graine a fourni 
une tige, et à chaque tige se trouvait une fleur. Le  15 
août les gonsses étaient mûres ; on cesse d'arroser, et à 
la fin d'août la plante avait séché. 

La loiigueur des tiges récoltées a varie de K mètre A 
1m,12;  mais ces tiges étaient fort gêles. Les feuilles ne 
présentaient guere que le 1f3 de la superficie des autres 
feuilles des pois venus dans un sol fumé. 

Les gousses avaient une longueur de 35 millim. sur 
I O  à I a millim. de largeur. 

Quatre des gousses renfermaient chacune deux se- 
mences ; la cinquième n'en contenait qu'une ; mais cette 
semence avait un volume presque double. 

Les g pois récoltés, desséchés au soleil, out pesés 
r8,674. Après une dessiccation dans le vide sec à I xoo, ce 
poids s'est réduit à 1g,507. 

0,344 de pois récoltés et séchés ai K 1o0, ont laissd 
08,oog de cendres, ou a,61 pour cent. 

Les racines des tiges ont été lavées en les agitant dans 
de l'eau distillée, mais sans les froisser ; aussi ont-elles 
retenu de la matière terreuse d u  sol. 

Les tiges, les feuilles, les racines e t  les gousses ont étd 

d'abord dcssécliées h l 'é~uve , pulvérisées et eiisiiite sou- 
mises à une dessiccation complète à r IO* dans le vide sec. 
Elles pesaient alors 3,,3 I 4. 
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1 de matière sèche a laissé un résida de cendres et 

d'argile pesant O, 103. 

Analyme des poii récolth 
Matière de~échée 
i 1 ioo. 

0,306 ont dont16 : acide carbonique 0,583, eau O, 184 
= carbone 53,5, hydroghe 6,6. 

0,3285 ont donné : azote xoC",o, th. 160,5, bar. omj748 
= azote 3,49. 

0,30 15 ont donné : azote gCc,o, tli. 1G0,5, bar, oA,748 
= azote 3,43.  

Composition des pois récoltés. 

Cendres comprises. Cendres déduita. 
Carbone. ...... 53,5 5439 
liydrogène ..... 6,6 6,8 
Osigéue ....... 33,s 3497 
Azote ......... 3,5 3,Ci 
Cendres ....... 2,6 )J 

[OO,O 100,o 

Analyses des tige8 et gousses r h i e s .  

H a t  desréchie Cendre et sable 
B 1x00. déduits. 
0,3dj o,lgG ont dohi16 : a2de carbon: 0,583, 

eau 0,184 = C. 53,1, H.G,3. 
0,288 0,258 ont donné : acide carbon. 0,490, 

eau O, 146 = C. 52,5, H. 6,r. 
0,541 0,485  ont d o i d  : azote 7@,0, th. 16O, 

1)ar. om,748 == azote I ,65. 
0,498 0,447 mit d o m 6  : azote Qc,3, th. i6,5, 

bar. = azote 1,6r. 
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Composition des tiges et gousscr , cendres déduites. 

......... Carbone 5 a,  8 

.. ........... Azote I ?6 - 
I 0 0 , O  

Les pois récoltés desséchés à I IO", et privés: de c m -  

dre, devaient peser I ,468 , et contenir : 

Carbone. ....... O ,806 
..... Hydrogène. 0,100 

# ........ Oxigène 0,509 , 
........ Azote.. 0,053 - 

1,468 

Les tiges récoltées sèches et privées de cendre eussent 
pesé zg,c)73. Ces tiges devaient colatenir : 

......... Carbone. I ,570 
Hydrogène.. ...... O, I 84 

.......... Oxigéne I ,  I 7 r 
Azote:. .......... 0,048 

3,973 

Les pois scniés desséchés à r IO", et cendres déduites, 
auraient pesé 1g,072 , et d'après leur composition on 
aurait : 

Carhone.. ...... 0,s I 5 
..... Hydrogène. 0,069 

Oxigène. ....... 0,449 
........ Azoic.. 0,046 - 

1907% 
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Réiumi de l'expérience. 

Carbone. Hydrog. Origène. Azote. 
Pela rem68 1,019 gr. contenaient 0,ME 0,069 O,@?; O,M6 

Résolte 4,441 contenant 2,376 0,284 i,680 0,iOI 

Différence8 3. i,86i Q,!Zi6 3. 1,237 $. 0,036 

Il résulte de cette expérieucc que 1&,072 de pois ont 
gagné 39,369 de matière organique, en quatre-vingt- 
dix-neuf jours de végétation accomplie pendant les mois 
les plus chauds de l'année; on trouvc, cn outre, que le 
poids de l'azote primitivement contenu dans la semence 
se trouvc plus que doublé dans la récolte. 

La matière élémentaire, qui s'est assimilde durant I'ac- 
croisscment de la plante, ne se représente pas exactement 
par de l'eau et di1 carbone ; l'hydrogène trouve dans 
un excès tel, qu'il est impossible de l'attribuer à une 
erreur d'analyse. Je discuterai dans un travail particu- 
lier les différens rapports suivant lesquels la matière élé- 
mentaire est acquise ou éliminée pendant le cours de la 
vie végétale, et  j'espère en dEduire des conséquences 
qui ne seront pas sans utilité pour l'étude des phéno- 
m h e s  chimiques de la végétation. 

Culture du trèfle dans un sot stérile. 

Dans un champ de trèfle ensemencé au printemps de 
l'année derriière , j'ai choisi plusieurs plants de méme 
hauteur. On a enlevé la terre qui adhérait aux racines, 
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en les lavant aveo iesucoup d'attention sous an filet 
d'ean ; les plants ont été ensuite essuyés avec du papier 
non collé, puis on les a exposés à l'air pendant quelques 
heures. 

Trois plants de trèfle, conservés pour l'analyse, ont 
pesé à l'état vert 6e,750. 

Trois autres plants, qui. pesaient 6c,820, ont été im- 
médiatement plantés dans du sable récemment calciné, 
et humecté avec de T'eau distillée. Le trEfle a été planté 
le 98 mai,  et mis aussitôt à l'abri des poussières de l'at- 
mosphère. Sa végétation a langui dans les premiers jours; 
mais bientôt après, elle a pris une vigueur remarquable. 
Au bout d'un mois la hauteur du trèfle avait doublé ; 
les feuilles avaient une belle couleur verte; la plante pa- 
raissait aussi belle que le trèfle du même âge, qiii avait 
eontinué sa croissance dans les champs. Vers le 8 juillet, 
les fleurs commencèrent à se manifester. Le 15,  ces 
fleurs étaient d'un beau rouge incarnat. Le rer août, on 
cessa d'arroser pour Iaiser sécher la plante. 

Les racines avaient pris très peu de développement; 
les extrémitds étaient trés chevelues, mais l'espèce de 
fuseau qui constitue le corps de la racine n'avait fait au- 
cun progrès. Le trèfle récolté, après avoir été débarrassé 
du sable adherent, fut desséché à I'étuve et réduit en 
poudre. 

Analyse du trèfle avant Z'expérience. 

Les trois plants de trèfles, pesant verts 6,750, ont étt? 

séchés , pulvérisés et desséchés de nouveau dans le  vide 
sec à la température de r xoo. Dans cet état, le trèfle pe- 
sait I ,106. 
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0,200 de trèfle sec out laissé 0,040 de ceiidres = 
0,200. Le trèfle supposé privé de matière terreusc aurait 
pesé 0 ~ 8 ~ 5 .  

Matière Matière privée 
d ~ é c h é e .  de terre. 

0,264 o,a I I ont donné : acide carbonique 0,332, 
eau 0,103. 

0,414 0,332 ont donné : azote I I ' " , ~ ,  th. 21', 

bar. on1,750 = azote 3,go. 
0,205 0,164 ont donné : azote 5"",3, th. a i 0 , 5 ,  

bar. om,750 = azote 3,61. 

Composition du trèfle avant I'expkience , cendres déduiter. 

....... Carbone. 43,42 
..... Hydrogène. 5940 

Oxigène ........ 47943 
Azote.. ......:. 3,75 

100,00 

Analyse du trèfle en fleur récolt6 aprèr l'expérience. 

Le trèfle récol té desséché à la température de I xoO, 
dans le vide, a pesé 2g,754. 

0,500 de trèfle sec ont laissé 0,089 de cendres, avec 

lesquelles se trouvait l e  sable qui était resté adlihrent 
aux racines. La récolte, privée de cendre et de sable, 
devait par ~oliséquent peser ag,a64. 
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Mat. desskhée Cendres 

à rroo. déduites: 
0,310 0,255 ont donné : acide carbon. 0,491 , 

eau 0,144 = C. 53,1 , H. 69a3. 
0,266 0,230 ont donné : acide carbon. 0,421 , 

eau 0,126 = C. 5a,g, H. 6970. 

0,537 0,441 ont donné : azote gcC,7, therm. 1 7 * ,  

bar. om,y43 = azote 2,49. 

0,497 0,408 ont donné : azote SCce,7, therm. I 7", 
bar. om,;44 r azote 2,44-  

0,517 0,425 ont donné : azote gcC,r, th. ~ 7 @ , 2 ,  
bar, om,740 = azote z,43. 

Composition du trèfle en deur récolté. 

Carbone. ... ; .. Zl 53,00 
Hydrogène. ... .? 6,41 
Oxigène ........ 38,14 
Azote .......... 2,45 

I O 0 , O O  

Le trèfle transplanté privé de cendres pesait osr,884 
.... Après 63 jours de culture, i l  a pesé.. agr,264 

Gain pendant la culture xgr,380 

Carbona. Hydrog. OxigBna. Azote. 
h trélïe avant la cnliure contenait 4584 0:048 0,419 0 , M  

Après la culture 1,900 O,i45 0,861 0,056 

DifErence~ + 0,81G + 0,097 + 0,444 + 0,OS 

Ainsi, après ces deux mois de végétation, aux dbpcns 
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( 36% ) 
de l'air é t  de l'eau, le trèfle aurait pour ainsi dire triple 
le poids de sa matière élémentaife, e t  l'azote se trou. 
verait doublé, à fort peu de chose près. 

V6gétation cle l'avoine dans l'eau pure. 

Les recherches sur le froment, qui sont exposées dans 
mon premier mémoire, tendent A faire croire que pen- 
dant la germination et la végétation de cette céréale dans 
un sol dépourvu d'engrais, il n'y a pas de gain en azote. 
La récolte de froment ne contenait ni plus ni  moins d'a- 
zote que n'en renfermaient primitivement les semences. 
Je me proposais d'abord d'étudier l'aelion exercée sur 
l'atmosphère par des jeunes plants de fromens venus 
dans un bon terrain, et possédant pour cette raison une 
organisation complète. Malheureusement j'ai consiam- 
ment échoué lorsque j'ai voulu transplanter le froment 
dans di1 sable. Toujours les jeunes plants sont morts au 
bont de quelques jours, 

Je n'obtins pas un meilleur succès en plantant dans 
IC sable dcs tiges d'avoine. Je craignis d'abord qu'en 
lavant la racine pour en  détacher la terre adhérente, on 
eût lésé les radicelles de la plante ; j'eus bientôt lieu de 
me convaincre qiie ce n'était point là la cause 'de la non- 
réussite : car les mêmes plantes prirent très bien lors- 
qu'on les + i n t a  dans du terreau, ou bien encore lors- 
qu'on faisait plonger leurs raeines dans de l'cm distillée. 
C'est de cette dernière manière que j'ai disposé l'expé- 
rience qiie j e  vais décrire. 
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Le 20 juin, j'ai pris dans un champ de jeunes plants 
d'avoine. Les raciries furent lavées et essuyées avec les 

que j'avais prises pour les trèfles. 
Trois tiges d'avoine, conservées pour l'analyse , ont 

pesé 1og,3oo. Quatre des m&mes tiges', destinées à l'ex- 
périence, pesant 1 4 , 3 ~ 0 ,  ont été disposées à l'abri des 

les racines plonçdes dans de Seau distillée. 
Vers la mi-juillet la longueur des tiges avait presque 
doublé. A cette époque l'avoine avait l'aspect de Ia 
$ante qui était restée dans les champs. A la fin juillet, 
les grappes étaient formées, la $arhe se trouvait el1 
fleurs. Vers le I O  août, le grain parut mûr, et l'on fit 
sécher la plante entière à l'étuve; on la réduisit eri potl. 
dre pour pouvoir achever la dessiccation dans le vide P 
1 1 oO. 

Analyses des plants d'avoine soumis c i  l'expérience. 
, 

Les jeiines plants réservés pour l'analyse, pesant verts 
rog,3oo, se sont réduits à 18,354. Après la dessiccation 
dans le  vide à I xoO, 06, I 73 de substance séchée ont laissé 
0,030 de cendre = o , 1 ~ 4 .  

Matière Matière privée 
nichée. de cendres. 
o,aBr 0,233 ont donné : acide carbonique 0,446, 

- ~ ~ 1 ~ 0 , 1 4 3 .  

0,542 0,448 ont donné : azote I 5°~,6, therm. 2zb, 

bar. o m , 7 4 ~  = azote 3,86. 
0,339 0,280 ont donné : azote gcc ,4 ,  therm. a a ' ,  

bar. om,750 = azote 3,83. 
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Comporition des jeunes plmb d'avoine Lgés dc 50 jouri. 

......... Carbone. 53,o 
Hydrogène. ...... 6,8 

......... Oxigène 36,4 
.......... Azote. 3,8 

100,oo 

Analyser de l'avoine récoltée (tïgrr , racines, graines). 

Matière Matière privés 
sèche. de cendres. 

0,295 0,264 ont donné : acide carbonique 0,460, 
eau o,146= carb. 48,2, hydr. 6,r. 

0,296 0,265 ont donné : acide carbonique 0,460, 
eau O, 156 = carb. 48,0, hydr. 6,4. 

0,535 0,480 ont don& : azote 7'",0, therm. 18", 
barom. 0 ~ ~ ~ ~ 7 4 0  = azote 1,64. 

0,570 o,51 I ont donné : azote 7",7, therm. i 7 @ ,  
barom. om,747 =azote 1,72. 

Comporition de l'avoine récoltée (plante entidre). 

- -  . 
Carbone. ... .Y .*-. : 4831 

...... Hydrogène. 6,2 
......... Oxigène 44>0 

Azote. ......... .' I , 7  
7 

100,o 
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Les jeunes plants d'avoine soumis à l'expérience pe- 
saient .......................... 1gr,560 

La plante récoltée a pesé.. ........... 3 g r ,  I 18 
\ 

... Cain pendant la culture. 1gr,558 

Carbone. Eydrog. Oxig. Azote. 
Avant l'expérience la plante conlenait 0,897 0,106 0,568 0,059 

Aprèr 41 jours de régétiliun 1,500 0,193 1,572 0,056 
- - - 

Différences +O,673 +0,087 $0,801 -0,008 

Dans cette expérience, l'analyse, loin d'indiquer qu'il 
y ait eu gain d'azote durant la végctation, signale au  
contraire une légère perte de ee principe. 

Les expériences rapportées dans ce mémoire mon- 
trent : I O  que les pois semés dans un sol absolument std- 
rile e t  arrosé avec de l'eau pure, peuvent acquérir un 
développement complet e t  accomplir toutes les phases 
de la végétation , jusqu'à donner des graines d'une ma- 

turité parfaite. L'azote fait partie des élémens pris à l'eau 
ou prélevés sur l'atmosphère, e t  qui se sont assimilés 
dans la plante. 
2" Que le trèfle développé dans un sol fertile, e t  cul- 

tivé ensuite sans le concours 'de inatiéres organiques 
mortes , a fixé également de l'azote. 

3 O  Que l'avoine enlevée à un sol fumé, et placée dans 
les memes conditions que le trèfle, a pris à l'air du car- 
bone, de l'hydrogène et de l'oxigène , sans s'assimiler 
de l'azote, l'analyse indiquant, au contraire, une faible 
perte de ce principe. 
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Les recherches que j'ai entreprises semblent donc éta- 
blir que dans plusieurs conditions certaines plantes sont 
aptes à puiser de l'azote dans l'air. Mais dans quelles 
circonstances, à quel état l'azote se fixe-t-il dans les vé- 
gétaux ? c'est ce que nous ignorons encore. 

En effet, l'azote peut entrer directement dans l'orga- 
nisme des plantes, si leurs parties vertes sont aptes à se 
fixer. Cet élément peut encore être porté dans les végé- 
taux, par l'eau toujours adrée, qui est aspirée par leurs 
racines. Enfin, il est possible, comme le pensent pliisieurs 
physiciens, qu'il existe dans l'air une infiniment petite 
quantité de vapeurs ammoniacales. 

Dans un travail sur les assolemens, que je publierai 
bientôt, je crois avoir constaté par de nombreuses ana- 
lyses, que dans la grande culmre, l'azote contenu dans 
une succession de récoltes , exckde toujours, e t  souvent 
dans une très forte proportion, l'azote qui se trouvait 
primitivement dans les engrais consommés pour les pro- 
duire. Cet excès p r~v i en t  évidemment de l'air, e t  il est 
plus que propable que dans cette circonstance une partie 
de l'azote excédant, entre dans les plantes à la faveur du 
nitrate d'ammoniaque, nitrate qu i ,  d'après les analyses 
de hl. Liebig, se rencontre fréquemment dans l'eau des 
pluies d'orages. Dans cette occurrence, ce serait donc un 
phénomène électrique qui disposerait l'azote de l'atmo- 
sphère à s'unir aux végétaux. Mais avant de se pronon- 
cer définitivement sur cette explication, il faut savoir 
si le nitrate d'ammoniaque peut reellement concourir 
à la production des piincipes azotds qu'on rencontre 
dans toutes les plantes j eu un mot, il faut rechercher 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 367 
si cc sel ammoniacal, répandu dans une terre, se corn- 
porte vis-à-vis des végétaux comme un engrais azoté : 
ce sera la le sujet de prochaines expiriences. 

Recherches chimiques sur la Phlorizine; 

Dans une lettre que M. L. De Koninck et moi nous 
eûmes l'honneur d'écrire à l'Académie de Bruxelles, le 
17 janvier 1835 ,  nous fimes connaître l'existence de lai 

phlorizine , substance nouvelle dont nous venions de 
faire la découverte dans l'dcorce de la racine du pom- 
mier. 

Le mémoire que j'ai l'honneur de  soumettré aujour- 
d'hui à l'examen de l'Académie a pour but l'étude de 
cette substance. Mais avant d'entrer dans I'exposé de mes 
résultats, je dois déclarer que ces recherches ont été faites 
dans le laboratoire de M. Dumas, sous ses yeux, d'aprhs 
ses conseils et avec son bienveillant appui. Je ne fais 
que remplir un  devoir en lui iémoiguant ici toute ma 
reconnaissance. 

Pour se procurer la phlorizine, il sufit de faire une 

décoction aqueuse e t  concentrée de l'écorce de la racine 
du pommier, de ddcanter cette décoction bouillante et 
d'abandonner celle-ci dans un endroit frais. Par le re- 
froidissement du liquide, la phlorizine s'en précipite 
sous forme d'aiguilles soyeuses et jaunâtres. En traitant 
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celle-ci une ou deux fois par le clinrhon animal, on les 
obtient d'une pureté parfaite. 

Ce procédé réussit trhs bien lorsqu'on traite une pe- 
tite quantité d'tcorce à la fois. Mais cela n'a plus lieu 
quand on veut en préparer par ce procédé une grande 
quantité. C'est que les écorces de la racine du pommier 
contiennent outre la phloriairie plusieurs autres sub- 
stances et en particulier une matiére solide, incolore, 
incristallisable, d'une saveur excessivement astringente, 
qui absorbe rapidement l'oxigène de l'air et se convertit 
en une résine rouge peu soluble dans l'eau, très sol~ible 
dans l'alcool, e t  qui dans cet état jouit de la propriété 
d'emp&cher la cristallisation de la phlorizine. 

Cette matière se dEtruit par son contact avec l'atmo- 
sphère pendant le temps qu'il faut employer pour Bpui- 
ser par une longue ébullition une grande quantité d'é- 
corce. Aussi, les eaux-mères contiennent-elles des quan- 
tités considérables de cette résine rouge, dont à coup sûr 
il n'existe pas trace dons l'écorce fraîche. 

O n  obtient, au contraire, et plus facilement et eu 

plus grande qaantité, la plilorizine en traitant par de 
l'alcool faible à une température de 50 à 60° les écorces 
fraîches ou sèches des racines du pommier. Après un 
contact de quelques heures, on décante la liqueur, on en 
sépare l'alcool par la distillation; le refroidissement du 
liquide resté dans l'alambic fournit de la phlorizine 
moins colorée. Traitée ensuiie une ou deux fois au be- 
soin par le charbon animal, on l'obtient d'une pureté 
parfaite. 

Préparée par l'une ou l'autre méthode, la phlorizine 
a les propriétés siiivaiites : 
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C'est une matière solide, d'un blanc satiné, d'un 

aspect Jiflërent selon l'état de la dissolatioii d'où elle 
provient. Elle se présente cri houppes soyeuses formées 
par des aipilles fines, lorsqu'elle se dépose d'une dis- 
solution concentréc. Elle cristallise, au  contraire, en  
longues aiguilles plaies, briliantes et contournées quand 
oti abandonne une dissolution faible à un refroidisse: 
ment lent. 

Elle a une saveur amère peu pronoiicée, suivie d'une 
saveur douceâtre. L'eau froide la dissout & peine, l'eau 
bouillante la dissout en toute proportion. 

L'alcool e t  l'esprit de bois la dissolvent en grande 
quantité à toute température. 

L'éther même bouillant n'en dissout que des iraces. 
Un mélange d'alcool et d'éther la dissout très bien. 

Bien pure, elle n'a aucune aclion sur les couleurs 
végétales. 

La phlorizine ne coi-itieiit point d'azote ; elle est uni- 
quement composée de carbone, d'hydrogène et d'oxi- 
gène. Cristallisée en aiguilles fines ou en lames plates, 
elle a fourni les résultats suivans : 

1. osr,450 cristallisés en aiguilles fines ont donné 
ogr,875 acide carbonique et o ~ ~ , a S o  eau. 

II. ogr,4oo du même ont donné ogr,767 acide carboni- 
que et 0gr,225 eau. 

III. ogr,500 du meme ont donni ogr,g80 acide c a r 2 6  
nique et  0gr,270 eau. 

IV. opr,/too cristallisés en longues aiguilles ont donne 
oZT,7GS acide carbonique et ogr,zz5 eau. 

Ce qui reprisente en ccntiérnes3: 

T. LXIX. .a4 
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1. 11. III. 1B. 

Carbone.. ... 53,s 54,o 5 4 , ~  54,r 
Hydrogène.. . 6,r (i,a 6,o 6,2 
Oxigène., ... ( t o , ~  3g,8 39,s 39,s 

Les nombres les plus simples d'atomes qui convien- 
nent le  mieux à ces analyses me paraissent &tre les sui- 
vans : 

C6& ....... 2448,64 54,. 
H . 262,50 5,s 
O . . l s O ~ , ~ ~  4 0 , ~  

Pour tâcher de mettre ces rapports d'atomes hors de 
tout doute, j'ai combiné la phlorizine avec l'oxide de 
plomb. A cet effet, i'ai versé dans une dissolution bouil- 
lante de phlorieine une dissolution de sous-acétate de 
plomb e n  prenant la précaution de laisser toujours un 
grand excès de pblorizine. Lors du mélange des deux 
liquides, i l  se fait un précipité qui ,  lavé par de l'eau 
bouillie et desséché à la température ordinaire, consti- 
tue un  corps blanc légèrement jaunâtre. 

Ce sel m'a oflert des irrégularités singulières dans sa 
préparation ; formé dans une dissolution bouillante, il 
contient constamment la même quantité de base; mais 
produit au  sein de liqueurs à des températures diverses, 
la quantité de base contenue dans le sel variera suivant 
la température à laquelle il s'est formé, et au lieu d'ob- 
tenir 59 et 60 d'oxide de ~ l o r n b  pour cent, comme on le 
serra bientôt, ou eu obtient entre 55 et  Go. 
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Ce sel m'a présenté une autre particularitk. On sait 

que les sels de plomb perdent ordinairement toute l'eau 
qu'ils peuvent perdre à la température de r zoo environ. 
Au contraire, le  phlorizate de plomb retient encore de 
l'eau après avoir été chauffé à 140' dans l e  vide ou à la 
même température dans un courant d'air sec. 
En élevant la température à 170°, on élimine toute 

l'eau qu'il peut perdre sans se décomposer. L e  sel qui  
n'avait point changé de couleur à la température de r40° 
prend subitement une couleur jaune foncé à 160' envi- 
ron. 

Voici les résultats donnés par son analyse : 

1. ogr,435 matière ont donné ogr,354 sulfate de plomb. 
ogi,g35 de la même matiére ont donné 0gr,86a acide 

carbonique et ogr, 1 7  7 eau. 

II. o,5a1 d'une autreont donnéogr,425 sulfatede plomb. 
0~',728 de la même ont donné ogr,664 acide carboiii- 

que et osr,l 38 eau. 

III. 0,600 d'une autre matiereont donnéo,347 mélange 
d'oxide de plomb et de plomb métallique, dont 0,132 
plomb métallique. 

isr,ooo de la même ont donné os', 197 eau et ogr,gl 3 
acide carbonique. 

IV. 0,600 d'une autre ont donna5 ogr,350 mélange 
d'oxide et de métal, dont 0,067 plomb méiallique. 

Ces résultars fournissent en rcentiémes : 
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1. 11. Ill. IV. 

Oxide de plomb. . -  59,s 60,o 59,66 5g,a 
Carbone.. ....... 25,4  25,3 25,a6 » 
Hydrogène. ...... z , ~  2,1 2,18 » 
Oxighe  ......... 12,7 12,6 12,go n 

ou pour la matière organique : 

1. II. 111. 
-. 

Carbone :::. .. G3,4 63,13 Ga,G 
Hydrogéne.. ... 5,1 5,27 5,4 
Oxigene ...... 31,4 3r,60 32,o 

Calculant d'après ces données le rapport de l'oxigène 
dc la base contenue dans le sel à celui de la matiére orga- 
nique, on le trouve dans le rapport de I : 3,  et on voit 
que le sel doit être formé de Cl6 H7 ' 1 2  Os PbO. 

Mais comme l'analyse de la phlorizine cristallisEe a 

donné le double de ces nombres et qu'ils sont indivi- 
sibles sans fraction, on doit envisager ce sel comme un 
sel bibasique et dont la composition est : 

et pour la inatiére organique : 
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formulc qui s'accorde avec les résultats des analyses citées 
plus haut. 

La formule telle qu'elle nous est donnée par l'analyse 
du phlorizate de plomb ne donne pas nécessairement le  
véritable équivalent de ce corps; car on pourrait diviser 
tous les atomes par z ,  mais l'étude de l'action de la cha- 
leur sur la  phlorizine, ainsi que d'autres réactions, vont 
prouver que le sel de plomb doit être envisagé comme 
un sel quadribasique qui a pour formule : 

La phlorizine soumise à une chaleur de rooO perd son 
apparence cristalline en même temps qu'elle laisse échap- 
per de l'eau. Vient-on à élever la température, on remar- 
que que la matière s'affaisse et  entre en fusion à I 06' en- 
viron. A rogO , la fusion est complbte. La matière fon- 
due a l'aspect d'une résine incolore liquéfiée. Une fois 
la fusion achevée, la matière se fige malgré l'élévation de 
la température. A I I B O ,  elle a encord de la mollesse. A 
r30°, elle est entiérement dure, ayant l'apparence de la 
gomme arabique. En continuant d'élever la tempéra- 
ture, elle se fond de nouveau vers 158 à 160'. Liquéfiée, 
on peut élever la températiire jusqu'à près de zoo0 sans 
que des apparaissent. 

Ce ternie atteint, la matière entre en une vive ébul- 
lition, laisse échapper encore de l'eau ct  se colore en 
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rouge très foncé. En élevant la température davantage, 
par exemple jusqu9à 350°, cette matière se décompose 
à son tour en donnant tous les produits qui résultent de 
la décomposition des matières organiques non azotées. 

Voici les résultats de la perte d'eau obtenue dans les 
différentes phases de l'action de la chaleur sur ce corps : 

osr,782 phloriaine desséchée dans le  vide à la tem- 
pérature ordinaire furent mis dans un creuset de pla- 
tine taré. Le creuset lui-même fut placé dans un bain 
d'huile. Celui-ci fut chauffé à 100" et placé dans le vide. 
Retiré du vide et chauffé de nouveau à la même tempé- 
rature jusqu'à ce que la perte reste constante, on l'a 
trouvée kgale à 0,056, ce qui équivaut à 7,16 pour cent. 
Ayant remis de nouveau le  creuset dans le bain d'huile, 
qui cette fois-ci fiit chauffé à I IO', température à la- 
quelle la matière s'est fondue, et  remettant le tout de 
nouveau sous le vide, on a encore trouvé une perte de 
ogr,oo5, ce qui fait une perte totale de 0,061 ou 7,8 
pour cent. 

Ayant de nouveau posé le creuset dans le bain d'huile 
e t  élevant graduellement la température jusqu'à ce que 
la matière qui s'y était figée se fût de nouveau liquéfiée, 
celui-ci pesé n'avait nullement changé de poids. La tem- 
pérature fut encore élevée jiisqu'à 185' sans éprouver la 
moindre perte. Arrivée à zoo0 environ, la matiére est en- 
trée en une vive ébullition. Ayant élevé encore la tem- 
pérature jusqu'8 275@, la perte est restée constante et 
on l'a trouvée égale à ogr,~zo pu 15,3 d'eau pour cent. 

On voit par ce qui préciide que le corps en question 
perd toute son eau, c'est-A-dire 7,8 pour cent à la tem- 
pérature de 106' environ, et on verra plus tard que le 
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corps rouge qui se produit à la température de zoo0 doit 
&tre envisagé plutôt comme un résultat de ddcomposition 
que comme une simple déshydratation de la phlorizine 
elle-mhe. On n'a donc pas cherché si la perte d'eau 
de 1j ,3  était bien constante, mais bien tâché par plu- 
sieurs ddterminations successives de démontrer que la 
phlorizine perd entre 7,6 et 7 4  d'eau pour cent. Dans 
les différens résultats que l'on rapporte plus bas, on a 
toujours examiné si la matière desséchée possédait la 
propriété de reproduire la phlorizine avec ses princi- 
paux caractères. 

ogr,g42 de matière furent introduits dans l'appareil 
de dessiccation de M. Liebig. On  a fait passer à travers 
cet appareil placé dans une dissolution saturée et  bouil- 
lante de sel marin un  courant d'air sec jusqu'à ce que la 
perte soit trouvée constante : on l'a trouvée égale 0,073 
ou 7,7 pour cent. 

oi;r,740 furent exposés dans le  même appareil à un  
courant d'air sec à la température de I ~ o ' ,  e t  la perté 
fiit de 0,059 ou 7 4  pour cent. 

xgr,857 exposés dans un courant d'air sec à 160" don- 
nèrent une perte de 05~145 OU 7,8  pour cent. 

Enfin , 1gr,7 I O  desséchés dans l e  même appareil à 
r7S0 sont devenus 1,578, ou 7,7 pour cent de perte. 

Examinons maintenant successivement chacun des 
corps produits par l'action de la chaleur. 

Le  premier corps, c'est-à-dire la matière fondue ob- 
tenue à IO@ et qui s'est figée à 130°, possède toutes les 
propriétés de la phlorizine elle-même. Dissoute dans 
l'eau ou dans l'alcool, elle reproduit la phlorizine in- 
tacte et  cristallisée. 
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Le second ;'celui produit par la fusion du précédent, 

possède encore toutes les propriétés chimiques de la 
phlorizine. En ef i t ,  i l  se décompose sous l'influence 
des acides en phlorétine et en sucre de raisin, cornnie on 
fera voir que la phlorizine le fait lorsqu'on s'occupera 
de l'examen de l'action des acides sur ce corps ; de même 
qu'elle , il se combine à l'oxide de plomb en reprodui- 
sant un sel de plomb qui contient les mêmes quantités 
d'acide et de base que le phlorizate de plomb lui-même. 
Mais tout récemment préparS, il est moins soluble dans 
l'eau que la phlorizinc et se dépose de sa dissolution 
sans affecter de forme cristalline- Cependant, il lui faut 
bien peu de chose pour la reprendre ; car si on abandonne 
la dissolution étendue de ce corps à une évaporation, il 
se cristallise bien souvent; si on le fait bouillir sans dis- 
solution dam l'eau pendant quelque temps, on voit ce 
corps reprendre fa propriété de cristallisation. Ne doit- 
on donc pas voir dans ce corps-là un cas de dimor- 
phisme ? 

Le dernier n'a plus rien des propriétés du corps d'où 
il provient. D'un rouge foncé, il est à peine soluble dans 
l'eau bouillante. I l  se dissout, au contraire, dans l'al- 
cool et dans les dissolutions alcalines. Il ne se décom- 
pose plus en phlorétine et en sucre de raisin, comme le 
faisait le précédent. 

Je n'ai pas fait une étude aussi a~tentive de ce corps 
qu'il paraît le mériter. En effet, si l'on cherche par le 
calcul quelle serait la quantité d'eau pour cent que per- 
drait la phlorizine cristallisée pour se constituer phlori- 
xine anhydre, ou telle du moins qu'elle se trouve dans 
le phlorizate de plomb, on trouve que ce serait 15 pour 
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cent. Or ,  l'expérience a donné i5,3.  Si donc ce corps 
représente la phlorizine anhydre, ne pourrait-on pas se 

demander s'il ne serait pas à la phlorizine ce que le Ca- 
ramel est au sucre. 

Revenons maintenant à la perte d'eau éprouvéepar 
la phlorizine, et cherchons si à son aideon peut fixer 
son véritable équivalent. 

Dans toutes les déterminations de la perte d'eau, on a 
constamment trouvé qu'elle s'élève de 7,7 à 7,9 pour 
cent. 

Cherchant par le calcul à quel nombre d'équivûlens 
d'eau correspondrait la moyenne des différentes pertes, 
en admettant toutefois la formule C6' HP' Of', on trouve 
qu'elle équivaudrait à trois atomes d'eau. Cette com- 
position donne une perte de 7,5 pour cent. 

D'après cette formule, la phlorizilie dess6chée doit 
contenir : 

L'analyse élémentaire de la phlorizine desséchée va 
prouver que telle est en effet la composition de ce corps. 

En voici les résulta~s : 
1. ogr,306 matière produite à I ioe ont produit ogr,~ 59 

eau et ogr,644 acide carbonique. 
II. ogr,346 à 160' ont donné ogr, 180 eau et 0@,~32  

acide carbonique. 
111. osr,4oo même température que la précédente ma- 
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tière ont donné ogT,840 acide carbonique et ogr,aoa eau; 

Ces résultats fournissent en centièmes : 

1. 11. III. 
Carbone ....... 58,2 58,6 58,r 

..... Hydrogène 5,7 597 5,6 . Oxigène ....... 36, 35,7 36,3 

nombres qui s'accordent avec la formule précédente. 
Si l'on compare maintenant la formule de la plilori- 

zine cristallisée à celle de la même substance desséchée et 
la formule de celle-ci à celle de la phlorizine anhydre, 
on voit que sous l'influence de la chaleur la phlorizine 
cristallisée perd trois équivalens d'eau et que cette ma- 
tière à son tour perd sous l'influence de l'oxide de plomb 
trois autres équivalens d'eau, Ainsi : 

CB4 H50 012 .... ; ........... phlorizine anhydre, 
Csr H30 0 j Z  + 3H2 O.. ..... phlorizine desséchée, 
C64 H30 + 3Hz O + 3Aq phlorizine cristallisée. 

On pourrait envisager la composition de ce corps 
d'une autre maniére et admettre que z (Cm H1W6) se 
combinent à trois atomes d'eau pour faire la phlorizine 
desséchée, laquelle prendrait a son tour trois atomes 
d'eau de cristallisation. Mais l'action combinée de l'am- 

m ~ n i a ~ u e ,  de l'air et de l'eau rendent cette manière 
d'interpré~er les faits peu vraisemblable. 

Action des acides sur ln phlorizine. 

Les acides sulfurique, phosphorique, chlorhydrique, 
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iodhydrique , quel que soit leur état de concentration, 
dissolvent à froid la phlorizine sans lui faire subir la 
moindre altération. Un contact long-temps prolongé de 
ces corps la décompose en sucre de raisin et en cet autre 
produit cristallisé que va nous offrir l'aciion de tous les 
acides dilués, les acides nitrique e t  chrômique ex- 
ceptés. 

Les acides minéraux étendus d'eau et l'acide oxalique 
lui-méme la dissolvent à froid; mais il suffit d'élever la 
solution acide à environ 80 ou go0 pour voir ces solutions 
perdre toute leur transparence, et en voir précipiter 
uiie matière cristalline qui n'est plus du tout de la phlo- 
rizine. 

La liqueur acide restant, neutralisée par uiie base sus- 
ceptible de faire un  sel insoluble avec l'acide eniployé, 
laisse après évaporation une matière blanche, difficile- 
ment cristallisable, sucrée, fermentescible et qui n'est en 
effet rien autre que du sucre de raisin, comme le prou- 
vent les résultats de l'analyse suivante : 

og*,350 de matière sucrée desséchée dans le vide à la 
température ordinaire ont donné oar,s2S eau, et 0,463 
acide carbonique. 

Ce qui fait en centièmes : 

Carbone.. .... .g. 36,6 
Hydrogène. ...... 7p2 
Oxigène. ........ 56,2 

100,o 

résultats qui s'accordent avec la forniule admise du sucre 
de raisin : 
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La phlorétine, car c'est sous ce nom que j'étudierai le 
corps cristallisé produit précédemment par l'influence des 
acides dilués, est blanche, cristallisée en petites lames , 
d'une saveur sucrée, presque insoluble dans l'eau froide, 
très peu soluble dans l'eau bouillante ainsi que dans l'é- 
ther anhydre ; soluble en toute proportion dans I'alcool, 
l'esprit de bois et l'acide acétique cristallisable e t  bouil- 
lant ,  d'où elle se dépose sous la forme de petits grains 
cristallins très brillans. 

Chauffée jusqu'à 160' ,:soit seule , soit en contact avec 
l'oxide de plomb, elle ne perd pas d'eau. A 180' , elle se 
fond. Si on élève la température au-delà , elle se détruit 
entièrement. 

Les acides concentrés qui ne cèdent pas facilement de 
l'oxighne la dissolvent tous sans altération. L'acide nitri- 
que concentré ou dilué la détruit en  produisant le même 
corps rouge que va offrir l'action du  même acide sur la 
phlorizine. L'acide chrômicpe la convertit en acide for- 
mique el  carbonique. A l'abri du contact de l'air, les dis- 
solutions alcalines la dissolvent toutes sans altération. Ces 
dissolutions ont une saveur sucrée très prononcée. Au 
contact de l'air, ces disso!utions en absorbent l'oxigène ; 
la phlorétine qu'elles con~ierinent se transforme en un 
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corps oral@ que je n'ai point examiné, mais que je crois 
etre le même que celui qui est produit par l'action des 
bases de l'air et de l'eau sur la phlorizine. 

Lorsque l'on fait passer un  courant de gaz ammoniac 
sur la phIorétine, ce gaz s'absorbe rapidement ; la ma- 
tière s'échauffe, se liquéfie et se maintient en cet état 
aussi long-temps qu'il y a absorption. La saturation faite, 
la matière se solidifie sans présenter le moindre aspect 
cristallic. Dans ce cas , la ~hlorét ine ne perd pas d'eau, 
mais prend 14, I 8 ou I 3,5 d'ammoniaque pour cent,  
comme le prouvent les résultats suivans : 

o8',550 phloré tine devinrent après absorpt. 0,628 14, I 

0 ~ ~ ~ 6 0 0  n 1) » 0,681 13,5 

Calculant d'après cela le poids atomique de la phloré- 
t h e ,  on trouve qu'il est égal à 1400 environ. 

Si l'on verse de l'ammoniaque concentrée sur la plilo- 
rétine, celle-ci s'y dissout, et se précipite quelques instans 
après combine'e avec lui. Ce précipité est formé de petits 
grains brillans et  jaunes. Cette combinaison abandonnée 
à l'air libre y perd son ammoniaque. La chaleur chasse 
également celui-ci de sa solution dans l'eau. Cette disso- 
lution précipite les sels de manganèse, de fer, de zinc, de 
cuivre, de plomb, d'argent, etc. 

L'analyse de la phlorétine m'a donné les résultats sui- 
vans : 

1. ogr,300 matière ont donné O, 142 eau e t  0gr,7 15 

acide carbonique. 
II. 0gr,426 ont doniié ogr,ao8 eau et 1a~,oo8 acide car- 

bonique. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



111. 0,400 oiit donné ogr, 195 eau e t  0,950 acide car- 
bonique. 
011 en centièmes ; 

1. II. III. 
Carbone.. .. ::; 65,g 65,4 65,7 

. Hydrogine.. .< 5,2 5,4 5 4  
Oxigène ;.. .... a 8 4  ag,z 28,g 

I 0 0 , O  I O 0 , O  I O 0 , O  

Ces résultats s'accordent avec la formule Ci9 He O,. 
bais le poids atomique que donne le composé ammonia- 
cal prouve doit être quadruplé, en admettant que 
ce sel serait un sel bibasiqae, et la génération de la phlo- 

Oene. tétine oblige à y admettre un peu moins d'hgdro,' 
On aiirait donc : 

nombres qui satisfont aux analyses données plus haut. 
Le plilorétenate de plomb m'a donné les résultats sui- 

Vans : 
1. og5300 préparés en versant une dissolution desous- 

acétate de plomb dans un  excès de solution de phloréte- 
b t e  d7ammoiiiaque, et  desséchés dans un courant d'air 
sec à r40°, ont donné ogr,z76 sulfate de plomb. 
II. ogr,278 autre sel ont donné ogr,260 sulfate de 

plomb. 
0gr,702 de la précédente matière, représentant 0,219 

aiatière. organique, ont donné ogr,ro7 eau et osr,5r7 
acide carbonique. 
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Ou en centièmes : 
1. lx. 

Oxide de plomb.. .. 67,g 68,7 
Carbone.. . .l.. . . . . . . .  20,37 
Hydrogène .......... 1 $9 
Oxigène .. :. ...... * 1) 9 9 4  

100,oo 

ce qui s'accorde passablement avec la formule : 

CR Ha' Ou, 4Pb 0. 
En effet : 

Le défaut de carbone que donne l'analyse tient évi- 
demment à ce que le sel de plomb contient quelquc 
trace d'oxide de plomb. En effet, la formule donne 
66,8 , taxidis que l'expérience a donné 68,7. Mais si l'on 
fait abstraction de l'oxide de plomb, et que l'on calcule 
les données fournies par l'analyse précédente pour la 
quantité de matiére organique que le sel contient, on 
obtient en centièmes : 

....... Carbone. 65,32 
Hydrogène.. .... 5,42 

Oxigène ........ 29326 
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résultats qui s'accordent avec la formule de la matikre 
libre. 

Il  est remarquable que la phlorétine en se combinant 
à l'oxide de plomb ne perde pas d'eau. 

La même circonstance s'observe dans le sel d'argent : 
aussi je ne donne l'analyse suivante que pour prouver que 
c'est en effet sa composi~ion ; l'instabilité du sel d'argent 
ne m'a pas permis de déterminer l'équivalent de la phIo- 
rétine par ce moyen, la quantité d'oxide d'argent variant 
toujours. 

O, 500 phlorétinate d'argent préparé, en ddcomposant 
le phlorétinate d'ammoniaque par le nitrate d'argent, 
lavé et desséché à l'abri du contact de la lumière, ont 

donné O ,  133 argent métalliq~ie. 
09,475 de la même matière, représentant d'après cela 

0,340 matière organique, ont donné 06, I 72 eau et og,7gg 
acide carbonique; ce qui fournit en centièmes : 

Carbone. ........ 65,o 
Hydrogène. ...... 5,6 

Rksul~ats qui s'accordent avec l'analyse de la phloré* 
tine libre. 

Comparant maintenant la formule de la phlorizine 
C64H42 O(* à celle de la plilorétine C4* Hz2 O*, on remar- 
que que sous l'influence des acides la phlorizine perd du 
carbone, de l'hydrogène et de l'oxigène dans les rapports 
où ils constituent l'eau. 

L'expérience directe a donné du sucre de raisin, L'é- 
quation suivante explique cette production : 
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Pblorizine desréchke. Phlorkline. - - 
C 6 h  H36 0 4 5  = C h 8  H22 0 8  + C46 HI4 0 7  OU 4P 

d'équivalent de sucre de raisin anhydre. 
E n  admettant le sucre tout formé, on pourrait dire 

que la phlorizine desskchée correspondrait, dans la série 
des combinaisons saccharines du sucre de raisin, au sac- 

chnrate de plomb, Chs H2" Os, équivalant à 2 al. d'oxide 

de plomb. 

La décomposition de la phlorizine en sucre de raisin 

et en phlorétine parait remarquable, en ce que ce résul- 
tat modifiera certainement l'idée qu'on s'était faite de la 

du sucre daris les fruits. E n  eflet, je crois 
qu'il est permis de se demander si le sucre qui se trouve 

dans les fruits ne provient pas de l'action décomposante 

des acides qui se trouvent toujours dans ces fruits, sur 

des matières que jusqu'ici on n'a pas encore isolées ou 
examinées dans cette direction. 

L'étude de l'action des acides et des bases sur quelques 

substances organiques neutres fortifie cette manière de 

voir, et tend même à prouver que cette manière d'agir 

est assez générale. M. Piria n'a-t-il pas obtenu tout rd- 

cemment du sucre de raisin et un  corps résinoïde par 
l'action des acides sur la salicine ? L'acide gallique ob- 
tenu par M. Liebig, en traitant le tannin par les acides et 

les bases, ne serait-il pas le  résultat d'une d6composition 

pareille, et la perte de charbon et d'eau qu'il éprouve 

ne serait-elle pas employée à fornier du sucre 2 L'acide 

escuIique, que N.Frémy a fait connaître, ne rentrerait- 
il pas dans cctte même série de corps ? Tout cela est pro- 

bable; mais des expérierices peuvent seilles le prouver. 
7. LYIX.  15 
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Action de l'acide nitt'iq~tc sur In phlorizitte, acide 
pldorétique. 

L'acide nitrique dilué, comme tous les acides, dissout 
à froid la pldorizine sans lui faire subir d'altération. 
Cependant par un contact long-temps prolongé elle est 
détruite, 

L'acide nitrique concentré la détruit instantanément , 
avec dégagement de bioxide d'azote, d'acide carbonique, 
et production d'acide oxaliqiie et d'une matière rouge 
très foncée. Cette matière, lavée par de l'eau, dissoute 
dans un  alcali et précipitée de nouveau de la solution al- 
caline par un acide, constitue l'acide plilorétique. Ce 
corps, d'une couleur puce, velouté, incristallisable, des- 
tructible par une chaleur de I 50" avec production de bi- 
oxide d'azote, insoluble dans l'eau, soluble dans l'alcool, 
l'esprit de bois et les alcalis, est iiisoluble daus les acides 
dilués ; soluble sans altération dans l'acide sulfurique 
concentré auquel il communique une couleur ronge de 
sang. L'acide nitrique concentré le détruit par une lon- 
gue ébulli~ion en produisant de l'acide oxalique et une 
trace d'une matière amère que l'oii prendrait pour de 
l'acide carbazotiqiie. 

Ce corps , préparé soit au moyen de la plilorizine ou 
de la phlorétine, donne les mêmes résultats à l'analyse. 
Voici ces r é sd  tats : 

1. og,400 matière ont donné 0,798 acide carbonique 
et o,r 37 eau. 

II. o ~ , 4 6 3  idem oiit doriné 05, I 55 eau et og,g27 acide 
carbonique. 
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III. og,Soo idem, préparée au moyen de l a  phlorétine, 
ont donné og,g8g acide carbonique e t  og, I 70 eau. 

IV* 09,653 ont donné 32 cent. cubes azote I-&mide à 
11' C. et om,754 de pression, 

Ce qui fournit en  centièmes : 

1. 11. III. 
Carbone; ...... 5 5 p  55,4  55,6 
Hydrogène.. .... 3,s  3,7 3779 
Oxiçéne ...... .' 35,z B m 

Azote.. ........ 598 B N 

Ce qui donnerait pour formule : 

En comparant cette formule à celle de la phlorétine, 
on voit que chaque atome de'phlorétine perd Ha, et gagne 
Az2 Ob, conformément B la théorie des substitutions. 

Ainsi donc l'action primitive de l'acide nitrique sur la  
phlorizinc serait la ndme que celles des autres acides ; 
l'acide ox;iliquc et  l'acide phlorétique seraient ;es résul- 
tais de l'actioii consécutive de l'acide nitrique sur le su- 
cre et sur la phlorétine. On aurait : 

sucre = acide oxalique , acide carbonique, eau. Phlorizine = 
phloretiae =; acide phloretique. 
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Action de I'amnzoniaque, 

Lorsqli'on soumet la phlorizine cristallisée h un cou- 
rant de gaz ammoniaque, elle se fond, absorbe I I  à i 2 

pour cent de ce gaz, et, la saturation faite, elle se prend 
eu une masse incolore. 

Que l'on abandonne ce corps au contact J e  l'air sec, 

on ne verra apparaître aucun phEnomène ; mais vient-on 
à saturer !'air d'humidité ou à mouiller ce composé, on 

remarque alors que la phlorizine se fonce en couleur, de 
jaune serin elle deviendra orangé , puis rouge, puis 

pourpre, puis bleu foncé. Pendant cette action il  y a 
une forte absorption d'oxigène. 

Malheureusement l'étude de ce corps est très difficile, 

A cause de sa préparation elle-m&me qui  est extraordi- 

nairement délicate. 
Si cette masse bleue que l'on vient d'obtenir par cette 

action &ait tonajour un corps unique, ou si c'était le 
seul corps qui pût se former, rien ne serait plus facile. 
Mais, comme on le verra bientôt, de la destruction du 
corps bleu par les mêmes agens qui ont déterminé sa 

formation, il en na î t  un autre. Aussi m'est-il souvent 
arrivé de perdre entière ni en^ le corps bleu, et de n'ob- 
tenir que le produit résuliant de la déconiposi~io~i de ce 
dernier. 

Cette desir~içtioii est iniviiable quaiid eti place d'air 
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atrnosphtkique on veut se servir d'oxigène pur. ,410rs Ia 
maliére bleue se trouve détruite à mesure rqu'elle se 

forme. 
Quoi qu'il en soit, voici le procédé par lequel on se 

la procure le plus sûrenient : 
J'ai posd sous une cloche d'eriviron dix litres une cap- 

sule contenant une solution d'un sel ammoniacal, de la- 

quelle je pouvais dégager à volonté de l'ammoniaque. Au 
dessus de cette capsule j'ai placé autant de tasses, sépa- 

rées les unes des autres par une lame de verre, que la 
cloche pouvait en contenir. S'ai couvert légèrement le 
fond de chaque tasse par de la phlorizine humi.de. J'ai 
mis enfin le tout sur u n  grand plat rempli d'eau, afin 
de tenir l'air contenu aussi humide que possible. 

L'appareil ainsi disposé , j'ai dégagé de l'ammoniaque 
du sel ammoniacal au moycn de frajmens de potasse 

que j'y proaietais, et je l'ai abandonné dans cet état pen- 
dant vingt-quatre heures. Au bout de ce temps la sur- 
face de la matière contenue dans chaque tasse était déjà 
convertie en un liquide épais et très foncé. Alors j'ai re- 

mué le tout, dégagé de nouveau de l'ammoniaque et 

abandonné encore l'appareil pendant vingt-quatre heures. 
Ainsi, après quatre oii cinq jours d'action, selon Ila 
teuipélrature de l'air et suivant que l'on a plus ou moins 
remué la masse, le tout se présente sous l'aspect d'un 
sirop très épais et si foncé qu'il paraît noir. 

Ce liquide, comme je l'ai fait pressentir en commen- 

çant, n'est pas une simple dissolution d'un seul corps. Il 
contient, outre l'ammoniaque libre et celte matiére co- 
lorante nouvelle, de la phlorizine non décomposée. Il 
est nécessaire cp'il en reste, car c'est là le seul moyen 
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que j'ai pu décorivrir pour garan~ir la matière colorante 
de sa destruction. 

Cependant, malgré toutes les précautions qu'on a 
prises, il s'y trouve toujours une petite quantité d'une 
matière rouge brunâtre , amère, peu soluble dans i'al- 
cool, mais beaucoup plus que la matière colorante bleue. 
Cette matière se produit surtout sur les bords des tasses, 
et l'on ne manque pas de s'en apercevoir quand on exa- 
mine l'appareil après un  certain temps d'action. On doit 
miniitieusement écarter ce prodiiit ; car, une fois niélé, il 
est très long et peut être impossible de le séparer en- 
tièrement de la  matière colorante principale. 

U n  examen des produits, résultant de l'action qui 
nous occupe, m'a montré que le corps bleu qui se trouve 
dans la matière telle que la donne la rbaction pouvait 
Gtre séparé des matières qui l'accompagnent au moyen 
de l'alcool concentré, pourvu que cette masse ne contint 
pas un très grand excès d'ammoniaque. Craignant de dé- 
truire la matihre par la chaleur, je l'ai exposée pendant 
quelque temps dans le vide au dessous de l'acide sulfu- 
rique. Lorsque par cette exposition la plus grande partie 
de l'ammoniaque s'était séparée, j'ai versé la matière 
délayés d'une petite quantité d'eau dans un grand excès 
d'alcool, et j'obtins un  précipité du plus beau bleu. Par 
ce premier traitement j'ai séparé la phlorizine qui s'y 
trouve mêlée, puisqu'elle est très soluble dans l'alcool, 
ainsi qu'une grande partie du corps extractiforme qui s'y 
trouve comme on vient de le  voir. 

Après avoir filtré et lavé la matière par une nouvelle 
quantité d'alcool, je l'ai coinpriinée entre des doubles de 
papier Joseph ; puis je l'ai fait  bouillir avec une nouvelle 
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quantité d'alcool presque anhydre pour enlever les der- 
nières traces de matières solubles dans ce véhicule. Cette 
mâtière , dissoute dans un  peu d'ammoniaque caustique 
et évaporée sous une cIoche contenant des fragmens de 
potasse, se présente avec les propriétés d'un corps so- 
lide, incristallisable, d'une saveur amère ammoniacale, 
d'un bleu pourpre, ayant un  reflet cuivreux, inaltéra- 
ble à l'air sec, très soluble dans l'eau froide, à laquelle 
elle communique une couleur bleu magnifique. Cette so- 
lution abandonne de l'ammoniaque lorsqu'on la chauffe, 
et laisse précipiter un corps rouge. 

Celui-ci est insoluble dans l'alcool d'esprit de bois, 
ainsi que dans l'éther. 

Soumis à l'action de la chaleur, il perd de l'eau e t  de 
l'ammoniaque. Le chlorele décolore instantanément. Les 
acides dilués en précipitent une matière rouge tellement 
intense, qu'elle paraît noire. Les acides concentrés, l'a- 
cide nitrique excepté, le dissolvent sans altération en  l e  
colorant en rouge de sang ; les alcalis dégagent de I'am- 
moniaque de ces solutions, et restent entièrement rouges 
lorsque l'ammoniaque en est entièrement chassé. 

Traité par une matière désoxigénante, il perd instan- 
tanément sa couleur et devient incolore. L'acide sulfhy- 
drique et le  sulfligdrate d'ammoniaque produisent cette 
réaction, enmeme temps, qu'ils laissent déposer du sou- 
fre. Le protnxide d'étain dissous dans la  potasse décolore 
également ce corps. 

La solution incolore, mise au contact de l'air, en ab- 
sorbe rapidement l'oxigène et  reprend sa belle couleur 
bleue. La solution, mise en contact avec l'hydrate d'a- 
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lumine, est également décolorée. L'alumine se colore en 
bleu, et l'ammoniaque devient libre. 

Sa solution pre'cipite les sels de fer, de zinc, de plomb, 
d'argent, et laisse un  sel ammoiiiacal correspondant. 

Sans aucun doute cetté matiére est u s  sel ammoniacal 
d'une matière colorante nouvelle que je nommerai pldo- 
rizéine. 

Son analyse m'a donné les résultats suivans : 

1. og,300 matière ont donné 0,500 acide carbonique et  
*' 

og,170 eau. 
09,400 même matière ont donné m ,37  cent. cubes gaz 

azote humide à 16" et om,759 pression. 

II. os,3!io autre matière ont donné og,578 acide car- 

bonique et og, 198 eau. 
og,47g de la même ont donné 2s cent. cubes gaz azote 

humide à 1g,5, et 0" ,~64 prcssian. 

III. 08,400 autre matière ont donné og,655 acide car- 
bonique et os,224 eau. 

Ce qui fournit en centièmes : 

1. 11. III. 
Carbone.. ... 46,r 45,7 45,o 
Hydrogène.. .. 6,2 6,2 6,a 
Azote.. ...... ' 6,2 6,s D 

Origène.. .... 4t ,8 4r,3 n 

100,o I 0 0 , O  

Résultats qui peuvent se représenter par la formule 
suivante : 
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Formule qui représenterait de la phlorizine à laquelle 
.se seraient ajoutés Az4 H8 O # ,  mais nous allons Stre 
conduits à la modifier Iégèremeiit. 

Phlorizéine. 

Le précipité rouge que déterminent les acides dans la 
dissolution du corps précédent constitue la plilori- 
zéine. 

Voici le procédt5 dont je me suis servi pour me pro- 
curer la pblorizéiue pour les analyses que j'en ai faites : 

Après avoir précipi té par l'alcool le produit brut ré- 
sultant de l'action de l'ammoniaque humide et de l'air 
sur la phlorizinc, et aprèsavoir lavé soigneusement 
avec le même véhicule, j'ai d.issous la niatiére dans la 
plus petite quantité d'eau possible. A cetie dissolution 
j'ai ajoute' goulte à goutte de l'alcool acidulé par de I'a- 
cide acétique. Le précipité qui se forme, lavé par de 
l'alcool de plus en plus concenitr&, constitue la phlori- 
zéine pure ou du moins dans le plus grand étatde pureté 
ou j'aie pu me la procurer. 

On doit bien se garder d'ajouter un excès d'alcool aci- 
dulé dans la solution de laqiielle on veut précipiter la 
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phlorizéine ; les propriétés que je vais donner en  expli- 

queront suffisamment les raisons. 
La phlorizéine est solide, incristallisable ; son aspect 

est différent selon l'état dans lequel on l'examine. En 
masse elle a l'apparence d'une résine rouge, d'une cas- 
sure brillante, dont les éclats minces sont transparens et 
ont la couleur du  santal. En poudre elle est moins fon- 
cée et ressemble entièrement à l'orcéine, que M. Robi- 
quet a produite par l'action des mêmes agens sur l'or- 
cine. 

Elle a une saveur légerement amère; soumise à l'ac- 
tion du feu, elle se détruit sans se fondre ni se volatili- 
ser. L'eau bouillante la dissout en se colorant en rouge; 

l'eau froide la dissout, mais beaucoup moins que l'eau 
bouillante. 

L'alcool, l'esprit de bois et l'éther se colorent à peine 
lorsqu'on les fait agir sur elle. 

Le chlore la détruit instantanément.L'action des acides 

sur elle est connue d'après ce que nous avons dit du phlo- 
rizéate d'ammoniaque. 

Soumise à l'influence des alcalis au contact de l'air, 

elle perd successivement sa couleur rouge et se trans- 
forme en une matière brunâtre. 

Son analyse m'a donné les résultats suivans : 
1. og,334 ont donné os,5ga acide carbonique et OO., I 70 

eau. 
og,331 ont donné i 4 , 5  cent. cub. azote humide à 1 8 ~  

et  0,759 pression. 
II. og,z5o ont donné 06,442 acide carbonique. 

06,426 idem 20 cent. cubes gaz azote humide à 18" 
0,,;65 pression. 
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III. 06,305 ont donne og,16o eau et og,533 acide car- 

bonique. 
08,405 idem 18 cent. cubes gaz azote humide à 15" cent. 

cubes et  0,750 pression. 
IV. og,35/+ ont donné og,185 eau et og,g30 acide car- 

bonique. 
V. 06,302 ont donné 0,153 eau et acide carbonique? 
Ces résultats fournissent en centièmes : 

1. 11. 111. 1V. V. 

Carbone.. .. 49,o 48,s 4 8 , ~  4g,2 
Hydrogène.. 5,6 ? 5,s 537 %6 

.... Bxigène 41,4 )) 41,o N » 
Azote ...... 5,o 5,4 5,1 N 1) 

1 

I 0 0 , O  > I O 0 , O  

qui se représenteraient par de la phlorizine qui  aurait 
gagné Az6 H6 06, conformément à la théorie de M, Du- 
mas pour I'orcéine. O n  aurait en effet : 

Pour vérifier cette formule j'ai combiné la yhlorizéine 
avec l'oxide d'argent, en précipitant le phlorizéate d'am- 
moniaque par le nitrate d'argent. Le précipité bleu ob- 
tenu non lavé à l'eau, parce que celle-ci le de'compose , 
mais comprimé autant que possible pour en retirer le 
nitrate d'ammoniaque qui se forme et  le nitrate d'argent 
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qui pourrait se trouver en excès, et desséché à la tem- 
pérature ordinaire , constitue un véritable sel d'argent 
d'un noir de jais. 

Son analyse a fourni les résultats suivans : 

1. os,4o ont donné og,ogr argent métallique. 
06,400 idem og, 162 eau et o6,55 I acide carbonique. 

II. og,400 ont donné 0,087 argent métallique. 
08,400 idem o, 159 eau et 541 acide carbonique. 

III. O, r zo ont donné og,o26 argent métallique. 
08,381 idem os, 135 eau, acide carbonique's 

IV,  08,367 ont donné og,r32 eau, acide carboniqiie ? 

1. 09,351 ont donné 12,s cent. cubesgazazote humide 
à r 6" centigr., e t  o,S64 pression. 

II. 08,293 ont donné 10,6a5 cent. cubes azote humide 
à 15' 0,;65. 

Ces différens résultats doniient en centièmes : 

1. Il. Ill. 1v. 

Oxide d'argent.. . 24,4 23,5 23,2 » 
Carbone.. ...... 38,r  37,4 .~ u 

Hydrogène.. .... 4,4 4,3 3,9 4,o 
......... Azote. 49 493 ,B 

Oxigéne ........ 2 8 4  30,5 a n 

100,o IO0,O 

Ce qui s'accorde passablement avec la formule sui- 
vante : 
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.... 2Ag O.. 2903 22,6 

12868 roo,o 

D'un autre côté, les résultats foutbis par l'analyse du 
phlorizéate de plomb préparé en décomposant le  phlori- 
zéate d'ammoniaque par l'acétate tribasique de plomb, 
s'accordent entièrement avec cette formule. Voici les 
résultats : 

1. 06,500 matière desséchée à I 35 dans le  vide sec ont 
donné O, a I I sulfate de plomb. 

II. 0,,529 ont donné 0,222 sulfate de plomb. 
Ce qu i  donne : 

1. 11. 
Oxide de plomb.'. .. 30,55 30,87 

qui s'accorde avec la formule : 

Ci2' HB4 Az6 Os9? 3pb O. 
En  effet ; 

En résumant les différeuç résultats on aurait : 

C4" HgO Az6 Od2 + 3,H2 O phlorizéine libre. 
W8 Az6 W0 + 2 Ag O phlorizéate d'argent. 
C'28 HS1 Az6 O 9  + 3Pb O sel de  plomb. 
Ci2' H9? Az6 0" + Az2H6, H2 O sel ammoniacal. 
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Les chimistes coniprendront avec quelle réserve je 

dois proposer ces forintiles; ils me tiendront compte des 
difficultés d'un sujet que je n'aurais pas choisi pour mon 
début dans la science si je n'avais, en contribuant à la 
découverte de la phloriaine, contracté en quelque sorte 
l'engagement d'en faire connaître les propriétés. 

Je  me suis astreint à représenter dans le cours de ce 
mémoire les analyses par des formules pour ainsi dire 
brutes. Si, plus tard, celles-ci subissaient quelque nio- 
dification, j'ose espérer que le soin que j'ai niis à exé- 
cuter les analyses elles-mêmes les préserveront de tout 
changement grave. 

Action des alca2is. 

Les solutions dés alcalis favorisent celle de la phlori- 
zine sans cp9el:e en soit altérée. Ces di~solutions sont 
toutes colordes en jaune pâle, et peuvent se conserver 
indéfiniment si on les abrite du contact de I'oxigine. En  
eflet, il a suffi de verser un acide dans une dissolution 
faite depuis huit  mois pour voir se précipiter la phlori- 
zine cristallisée. Une dissolution bouillante de potasse, 
marquant 45 à l'aréomètre de Baumé, paraît agir comme 
les acides en transformant le sucre en un acide noir. 

Les dissolutions des alcalis favorisent non seulement 
celle de la phloriaine, mais celle-ci favorise encore la 
dissolution des bases. Si l'on ajoute, en effet, de la 

phlorizine B un lait de chaux, celle-ci disparaît non seu- 
lement, inais encore remarque-t-on qu'une grande quan- 
tité de chaux s'est dissoii~e en meme temps. En évapo- 
rant rapidement cette dissolution dans le vide piieumag 
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tique, on obtient une masse cristalline jaune. Son ana- 
lyse n ia  donné les résultats suivans : 

1. I ,246 matière ont donné 0,457 sirlfate de chaux. 
II. 1,500 obtenu en précipitant une dissolution de 

phlorizate de chaux contenant u n  excès de phlorizine, 
par de l'aicool , ont donné 0,540 sulfate de chaux. 

II. 
Chaux, pour cent, 1 5 9  1499 

Ce qui correspond à une combi~iaison bibnsique de la 
phlorizine dessécliée à 106~. En effet : 

Le phlorizate de chaux possède, comme le saccharate 
de chaux, la  propriété de dissoudre une quantite très 
considérable d'oxide de cuivre hydraté. Je n'ai pas exa- 
miné cette combin nison. ' 

De même que la chaux, la baryte e t  la strontiane se 
combinent égalenient à la phlorizine. 
Oa obtient le  phlorizate de baryte d'une composition 

très constante, eu précipitant une dissoluiion de phlori- 
zine dans l'esprit de bois par une dissolution de baryte 
également dam l'esprit de bois. Le précipité obtenu 
lavé par de l'esprit de bois, exprimé rapidement et 
desséclié à l'abri du  contact de l'air, coustitue le sel de 
baryte. Ce sel ainsi préparé retient toujours un peu d'es- 
prit de bois. 
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Son analyse m'a donu6 les résultats suivans : 
1. 0,320 ont donné o,117 sulfate de baryte. 
II. 1,000 out donné 0,458 sulfate de baryte. 
III. 0,922 ont donné 0,420 sulfate de baryte. 
IV. 0,700 du précédent, représentant 0,491 matière 

organique, ont donné 0,260 eau et 1,035 acide carbo- 
nique. 

Ce qui donne en centiémes : 

1. II. ;Ill. IV. 

Baryte..';.'.:. 30,rg 30,05 29,s 1) 

Carbone.. . . : n )) n 513,34 
Hydrogène . . . u B w 5,s 
Oxigène . . . . . n n » 35,B 

Ce qui s'accorde avec l'analyse de la phlorizine dessé- 
chée, et pour la baryte avec la formule : 

Lorsqu'on expose les solutions des phlorizates alcalins 
i l'air, elles en absorbent rapidement l'oxigène; de jaune 
qu'elles sont toutes, elles deviennent rouge-brunâtre. 
Les dissolutions, qui avaient une forte réaction alcaline, 
l'ont perdue presque entièrement.Dans cette réaction il se 
forme de l'acide carbonique, de l'acide acétique et une 
matière colorante rouge-brunâtre. Il est très probable 
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que les élémens qui se changent en sucre sous l'influence 
des acides, se changent en acide, acétique, e t  l a  phloré- 
tine en cette matière brunâtre. Cette même matière se 

forme d'ailleurs aussi lorsqu70n soumet la phlorétine au 
contact de l'air humide et d'un alcali. 

Cette actiou tend encore à prouver ce que nous avons 

dit en commençant, que les alcalis agissent sur la phlo- 

rizine comme le font les acides. 

Notice sur deux tentatives B Ascension du 
Chimborazo; 

Personne n'a encore atteint aux cimes des plus hautes 
montagnes des deux continens : le Dhavalaghiri (Mont- 
Blanc) et le Djûvahir dan5 l'ancien, le Sorata e t  1'Illi- 
mani dans le nouveau sont restés inaccessibles. Le point 
le plus élevé auquel, dans les deux continens , on soit 
parvenu, est la pente sud-est du Chimborazo, dans l'A- 
mérique. Des voyageurs sont arrivés presque à 18,500 
pieds , savoir une fois en 1802, à 30 16 toises, et une 
auire fois, en décembre 1831 , à 3080 toises d'altitude. 
Des mesures baromé~ri~iies ont dté effectuées, dans les 

(1) Le pied eniployé dans ce mémoire est le pied de Paris, et  le 
thermomètre est le centigrade. (Le mdmoire est traduit de l'allemaiid 
et a paru pour la première fois dans Scl~urnacAei; Ta11rbucl1 fcr 1837.) 

r. LXIX. 2 6 
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Andes, d une tiauteur de 3730 pieds au dessus de la cirne 
du Mont-Blanc, L'élévation de cc dernier est si peu con- 

sidérahle en comparaison de la forme des Cordillières , 
que dans celles-ci des cols trbs fréquentés, et m h e  le 

quartier haut de la grande ville de Potosi, ne sont que 

de 323 toises plus bas que la cime du  Mont-Blanc. J'ai 

pensé éiait nécessaire d'exposer d'abord ce petit 
nombre de données numériques, afin de pouvoir présen- 
ter à l'imagination des points déterminés qui la mettent 
en état de considérer la surface dn globe sous le rapport 

hypsométrique e t  en quelque sorte plastique. 
Atteindre à de grandes hauteurs est de peu d'intérêt 

pour la science quand elles sont situées beaucoup au 
dessus de la limite des neiges et qu'elles ne peuvent ktre 
visitées que pendant un temps très limit6. Des mesares 
faites au moyen du baromètre assurent, à la vérité, l'a- 
vantage d'obtenir promptement des résultats ; toutefois 
les cimes sont généralement entourées de plateaux coii- 
venables  pou^ une opération trigonométrique, e t  où tous 
les élémens de la mesure peuwnt être vérifiés à plusieurs 
reprises, tandis qu'une mesure par le barométre p u t  
produire des erreurs coasidérables dans les résultats, à 

cause des courans d'air ascendans et  descendans le loug 
des flancs de la montagne, et à cause des variations dans 
la température qu'ils occasionnent. La nature de la roche 
est dérobée aux observations géognosiiques, par la neige 
perpétuelle qui la couvre, puisque seulement des arêtes 
de rochers isolées, et-iuontrant des couches décomposées, 
perçent cette enveloppe. La vie organique est morte dans 
cep halites solitudes de 13 surface du globe. A peine 

voit-on s'égarer dans les couches raréfiées de l'atmosphkre 
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le condor ou des insecies ailés ; encore e c u x 4  soiit-ils 

involontairement élevés par des courans d'air. Si les $ad 

vans accordent à peine un intérêt sérieux aux e f i r t s  des 

physiciens qui tâchent d'escalader les cimes les plue 
hautes, au contraire, l'opinion générale   rend une part 
très vive aux tentatives de ce geiire. Ce qni paraît imc- 
cessible a un certain attrait myslérieug; on vent que 
tout soit examid ,  que cdqui ne peut pas être atteint sait 
au moins essayé. Le Chimborazo est devenu l'objet cotr- 

h u e 1  des questions qui m'ont Qté adressées depuis mon 
premier retour en Europe. Établir les lois les Ima 
portantes. de la nature, faire le tableau le plus a t h r &  des 
zones de végétaux et des diffdrences de climat dispusées 
comme par coiictie les unes au dessus dea autres et  d& 
terminant les travaux de l'ngriculture, ont rarement 
été des objets assez puissans poua détourner l'atteniion 

de dessus la cime neigeuse que l'on regardait, avant le 
voyage de M. Pentland en Bolivie, comme le paint c i lb  

minant de l'immense chaîne des Andes. 
Je vais extraire de la partie encore inéditede mes jour- 

naus le simple récit d'une excursio~l dans les montagnes; 

Le détail complet des mesures trigonomktriques qiie j'ai 
faites dans la plaine de Tapia, près du  Nuevo-Riobamba, 

a été publié peu de temps après mon retour, dans le home 
premier de nies Observations astronomiques. J'ai essayt! 
de présen ter à la vue, dans une planche de mon Atlas 
géographique et physique de  l'Amérique méridionale, 

le tableau de la géographie des plantes sur la pente du 
Chiinb@azo et des montagnes voisines, depuis le rivage 
de la mer jusqu'à 14,800 pieds d'altitude, d'après les 

excellentes déterniinalions q11e hl. Iiuiith n faites der 
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végétaux alpins que M. Bonplaiid et inoi nous avioi~s re- 
cueillis sur le dos des Andes. 

Le récit de mon ascetision au Chimborazo, qui ne 
peul offrir que peu d'intérêt dramatique, était rdservé 
pour le quatrième et dernier tome de mon Voyage  aux 
régions équinoxiales. Mais M .  Boussingault , l'un des 
plus capables et des plus instruits parmi les voyageurs 
de notre temps, et mon ami de plusieurs années, ayant 
décrit récemment dans les Annales de chimie et de phy- 
sique (1) , à ma prière, une entrepris<: entièrement sem- 
blable à la mienne, et rios observations se complétant 
mutuellement, J"oseespérer que ce simple fragment d'un 
journal que je publie ici sera acciieilli avec indulgence. 
Je  m'abstiendrai de toute discussion de ditails relative à 
l a  géognosie et à la phpique. 

Le a2 juin 1799 j'avais été dans le  cratère du piSc de 
Ténériffe ; trois ans aprbs , presque jour pour jour, le 23 
juin 1802 , je parvins très près de la cime du  Chimbo- 
razo , plus élevée de 6700 pieds. Après un long séjour 
sur le plateau de Quito,  un des cantons les plus singu- 
liers et les plus pittoresques du monde, nous prîmes 
notre course vers les forêts de quinquina de Loxa, puis 
vers le  cours supérieur du flenve des Amazones, à l'ouest 
du  détroit ou Pongo de Manseriche, enfin à travers les 
déserts sablonneux le long de ?a cbte du Pérou baignée 
par le Grand Océan, afin de gagner Lima, où nous de- 
vions observer le passage de Merciire sur le disque du 
soleil. Le g novembre 1802 , dans la grande plaine cou- 

( 1 )  Voyez aussi IJo;getldorfs An~iale t~  d t r  Physik, tome xxxir 
pages 193-=o. 
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verte de pierres-porkes où l'on commençait à rebâtir, 
après le terrible tremblement de terre du () février I 797, 
la uouvelle ville de Riobamba, nous jouîmes pendant 
plusieurs jours de la vue magnifique de la cime du Chim- 
borazo, qui a la forme d'une cloche ou d'un dôme; le  
temps était superbe e t  très favorable pour les mesures 
trigonomQtriques. Nous avions à l'aide d'une grande lu- 
nette examiné le manteau neigeux de cette montagne, 
encore éloiçrié de nous de 15,700 toises, e t  nous avions 
découvert plusieurs arêtes de rochers qui, semblables à 
des bandes noires et arides, perçaient les neiges éter- 
nelles, se dirigeaient vers la cime, e t  nous donnaient 
quelque espérance de pouvoir par leur moyen poser sû- 
rement le pied dans la région neigeuse. 

Nuevo-Riobamba est situé en vue du  Capac-Urcu , 
montagne énorme aujourd'hui dentelée, nomniée El- 
Altar par les Espagnols, qui ,  suivant une tradition des 
Indiens, fut jadis plus haute que le Chimborazo, e t  qui, 
après avoir long-temps vomi du feu, s'écroula. Ce phé- 
nomène, qui rc5pandit la terreur, arriva peu de temps 
avant la conquête de Quito par 1'Inca Tupac Yupanqui. 
Il ne fautpas confondre Nuevo-Riobamba avec l'ancien 
Riobamba des grandes cartes de la Condamine et d i  Mal- 
donado. Cette dernière vil'e fut totalement detruite par 
la catastrophe du 4 février 1797, qui en  quelques mi- 
nutes fit  périr quarante-ci~iq mille hommes. Nuevo-Ri01 
bamba est situé, d'après mes mesures chronomé~ri~ues , 
à 4 2  secondes en temps plus à l'est que l'ancien Rio- 
bamba, mais presque sous la meme latitude (lm 41' 
46" S.). 

Dans ta plaine de Tapia, où le 1 2  juin noiis coininen 
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@mes notre excursion au Chimboràzo, nous étions déjà 
à 8898 pieds (1) (1480 toises) au dessus du niveau du 

Griiiid Océan. Cette plaine haute est une partie du fond 
dc la vallee comprise entre deux chaînes des A n d ~ s ,  celle 
du  Cotopaxi e t  du Tungurahua , volcans gigantesques à 
l'est, et celle dc 1'Illiniza et du Chimborazo à l'ouest. 
Nous monlâmes pal- une pente douce jusqu'au pied de 
cette dernière montagne, oii nous passâmes la nuit à 
Calpi, village indien. Elle est parsemée faiblement de 
tiges da cactus et de schinus niolle qui ressemble à un 
saule pleureur. Des troupeaux de lamas aux couleurs ba- 
riollies y oherchent par milliers une nourriture maigre et 

peu abondante. A une hauteur si considérable, la forte 
chaleur rayonnante nocturne du sol, sous un  ciel digagé 
de nuages, est pernicieuse pour l'agriculture par le re- 
froidissement et  la gelée. 

Avant d'arriver à Calpi, nous visitâmes Lican , main- 
tenant simple village aussi , mais qui était une ville im- 
portavte et la résidence du Conchocando ou prince des 
Puruay, avant la conquête du pays par le onzième Inca, 
le mbme Tupao Yupanqui,dont il a dljA été question, et 

dont Garoilasso de la Vega vit encore, en 1559, le corps 
bien conscrvé dans le caveau sépalcral de sa famille à 
Cuzco. Les Indiens croient que l e  petit nombre de lamas 
sauvages que l'on rencontre SUI. la pente orieniale du 
Chimborazo ne sont devenus tels que depdis la destruc- 
tion da Lican, e t  proviennent des anciens troupeaux dis- 
persés à cette époque. 

Tout près de Calpi, au nord-ouest de Lican , s'é1L:ve 

(1) Par conadqueet 2890 metren. M. Bousringault a trouvé n87o 
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sur une plaine aride 1'Yana-Urcu (Mont-Noir) , petité 
colline isolée, dont les académiciens français n'ont pas 
noti: Ic nom, et qui sous le  rapport géognosiique est di- 
gne de beaucoup d'attention. Elle est au sud-sud-est , 
éloignée de moins de trois lieues géographiques (de 15 
au, degré) du Ctiirnborazo, et séparée de cecolosse seule- 
ment par la haute plaine de Luisa. Si l'on ne veut pas la 
reconnaître pour une éiupiion latérale du Chimborazo, 
l'origine d e  ce cône n'en doit pas moins être attribuée 
aux forces souterraines q u i  pendant des milliers d'années 
ont cherché vainement a se fraycr une issue par dessous 
le géant. L'Yana-Urcu est d'origine plus moderne que 
le soulèvenient de la grande montagne campaniforme. Il 
constitue, avec le Naguanguaclii , colline plus septen- 
trionale,'une ligne de faite continue, de la figure d'un 
fcr à cheval, dont l'arc, plus évasé qu'un demi-cercle, est 
ouvert à l'est. C'est probablement au milieu de cet es- 
pace qu'est situé le point hors duq~iel furent rejetées les 
scories noires qu i  aujourd'hui sont éparpillées au  loin. 
Nous y avons trouvé un enfoncenieut infundibuliforme , 
profond d'environ Iao pieds ; sonintérieur renferme une 
petite colline arrondie, dont la hauteur atteint à peine 
celle des bords dont elle est entourée. 

Le nom d'yana-Urcu appartient proprement au  point 
culminant méridional del'ancien bord du cratère, qui s'é* 
léve à peine à 400 pieds au dessus de la plaine de Calpi. 
L'exirémité septentrionale, plus basse, est appelée Na- 
guanguachi. Cette masse volcanique rappelle, par sa 

mètres, et, d'après la chaleur du sol, que la tempdratire moyenne 
da plateau de Tapia est de 16,4 C. 
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forme de fer à cheval, mais non par la nature de sa ro- 
che, le Javirac (El Panecillo de Quito) , colline un peu 
plus élevée et isolée au pied du volcan du Pichincha , 
dans la plaine de Turubamba, et qui , sur la carie de la 
Condamine, ou plutôt de Morainville, est représentée à 
tort comme un cône parfait. Suivant la tradition des In- 
diens et d'anciens manuscrits qiie possédait le Cacique 
ou Apu de Lican , descendant du  premier prince ou 
conchocandi da pays, la dernière éruption 'volcanique 

l'Yana-Urcu arriva peu de temps après la mort de 
l'Inca Tupac Yupanqui, par conséquent a u  milieu du 
quinzième siècle. La tradition rapporte qu'un globe de 
feu ou même une étoile tomba du ciel e t  enflamma la 
montagne. De semblables mythes, qui joignent des chutes 
d'aérolithes avec des embrasemens, sont également ré- 
pandus parmi les tribus indigènes du  Mexique. La roche 
de l'Yaiia-Urcu est une masse de scorie poreuse d'un 
brun foncé, souvent toute noire, que l'on peut confon- 
dre aisément avec le basalte poreux.L'olivine y manque 
eniiérement. Les cristaux blancs, qui s'y trouvent en 
quantité minime, sont en générai petits e t  vraisembla- 
blement du labrador. J'y vis çà et là des pyrites incrus- 
tées. Tout cela appartient au porphyre pyroxéiiique noir, 
de même que toute la formation du  Cliimborazo , dont 
nous bientôt, et à laquelle je ne puis donner 
le nom de tracbyte, puisqu'e~~e he  contient pas du tout 
de feldspath avec un peu d'albite comme les trachytes des 
Sept-R'loii~agnes près de Bonn. Les masses poreuses, lui- 
santes et scoriformes de 1'Yana Urcu , altérées par un 
feu irès actif, sont extrêmement légères ; mais le petit 
volcan n'a pas rejet6 de véritables pierresrponces. L'é- 
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ruption s'est faite à travers une masse de dolérite à cou- 

ches irrégulières, qui compose le  plateau, e t  ressemble 
à la roche de Penipe, au pied du volcan deiTungarahua, 

où la syéniie et un mica-schiste grenatifère ont été si- 

multanéinent percés. 

Sur la pente orientale de 1'Yana-Urcu , o u  plutôt au 
pied de cette colline du cô:é de Lican, les Indiens nous 
conduisirent à un  rocher saillant qui présente une ou- 
verture ressemblant à l'entrée d'une galerie éboulée. On 

y entend, et m h e  à une distance de dix pas,  un bruit 
souterrain très fort et accompagné d'un courant d'air ou 
d'un vent qui sort de dessous terre, mais qu i  est trop fai- 
ble pour qu'on puisse Iui attribuer scui u n  bruit si 

étrange. Il est plus probable que ce dernier est occasionné 

par un ruisseau souterrain qui se précipite dans une Ca- 
vité profonde, et par sa chute produit le  courant d'air. 
Un moine, curé de Calpi, avait commencé depuis long- 

temps, d'après cette supposiiiou , b@euser le long d'une 
fente ouverte une galerie, afin de procurer d e  l'eau à sa 

paroisse; la dureté de la roche noire et pyroxéniquc a 

vraisemblablen~ent fait interrompre le travail. Le Chim- 
borazo, malgré sa masse énorme de neiges, envoie des 
ruisseaux si maigres dans la  plaine, qne l'on peut sup- 
poser avec une espèce de certitude que la plus grande 

partie de ses eaux tombe dans desgouffres de l'iiitérieur. 

Dans l e  village de Cal pi on entendait autrefois un  grand 

brnit sous une maison q u i  n'avait pas de cave; et avant 
le fameux tremblement de terre du  4 février 1797,  un 

ruisseau sortit d'un point plus bas au sud-ouest du vil- 

lage. Plusieurs Indiens pensèrent que c'était une portion 
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de l'eau qui coule sous 1'Yana-Urcu. Par l'effet du trem- 

blement de terre le ruisseau disparut. 

Nous passâmes la nuit â Calpi, dont l'altitude, d'après 

ma mesure barométrique, est de 9720 pieds (1620 toi- 

ses) ; le  lendemain matin 23, nous commençâmes notre 

ascension du Cliimborazo; nous essayâmes de mont* 
par le côté du siid-sud-est ; les Indiens qui devaient nous 

servir de guides, mais dont bien peu seulement étaient 

parvenus auparava& à la limite des rieiaes perpétuelles, 
donnaient également la préférence à cette foute. Nous 

reconnûmes que le Cliimborazo est entouré de grandes 
disposées par étages les unes au dessus des ail- 

tres. Nous traversâmes d'abord les Llanos de Luisa; en- 
suite, après une montée peu escarpée, et longue à peine 
de 5000 pieds, nous entrâmes dans le Llano de Sisgun. 

Le premier étage a I 0,200, le second I I ,700 pieds de 
haut, Ces plaines tapissées de gazon atteignent ainsi, la 

premiére, à la hau t e8  du pic Nethou, la plus haute cime 

des Pyrénées ; la seconde, à celle du volcan de Ténériffe. 
La parfaite ho~~izontali~t? de ces plaines fait supposer que 

des eaux non courantes ont pu y séjourner long-temps. 

On croit voir un fond de lac. C'est sur la pente des Alpes 
suisses qu'on observe ce méme phénomène de petites 

plaines disposées par étages les unes au dessus des autres, 

et qni, semblables à des lacs alpins taAs, communiquent 

entre elles par d'étroits passages ouverts. 

D'immenses ( l o s  pajonules) ofTrent sur le 
Chimborazo, de meme que sur les autrcs sommets des 

Andes, une surface si uniforme, que la famille des gra- 
mi~&es, q u i  s'y compose principalement d'espèces de 

paspalunr , nndropogon, brornits , dejeuxia et stipa , 
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est rarement mêlée de plantes dicotylédones. C'est pres- 

que la nature des steppes que j'ûi vue dans les cantons 
arides de l'Asie septentrionale. La flore du Cliirnborazo 

nous a paru en général moins riche que celle des autres 
montagnes qui entourent Iti ville de Quito. Un petit nom- 
bre de calcéolaires, de composées (bidcns , eupatorium, 

dumerilia pnniculatn, wernaria nubigena), et de gen- 
tianes, entre lesquelles brille la belle gentiana cernua à 
fleurs d'un rouge pourpre, s'élèvent seules, dans la haute 
plaine de  Sisgun , parmi les graminées qui s'agroupent 

comme des sociales. Celles-ci appartiennent pour 
la plupart aux genres de l'Europe septentrionale. La 
température aérienne q u i  domine ordinairement dans 
cette régionalpine, à une élévation de 1600 et 2900 toi- 
ses, varie le jour entre 4 et 16 degrés cent.; et la nuit 
entre O et IO. La température moyenne de toute l'année 

pour la hauteur de 1800 toises me parail &me, d'après 
les observations que j'ai recueillies dans le voisinage de 
l'équateur, à peu près de g degrés: Dans les plaines de la 
zone tempérée,cette icmpérature est celle dc l'Allemagne 

septentrionale, par exemple, de Lunebourg (53' 15' de 
latitude) ; mais la réparlition de la chaleur entre chaque 

mois, qui fournit le caractère le plus important pour dé- 
terminer la physionomie de la végé~ation d'un canton, est 

si-iiiégaledans la zone tenipérée, que la clialeur moyenne 

de février y est - a b  8 , et ceHe de juillet + 18. 
M9n plan éiait de faire une opération trigonométrique 

dans la belle pelouse de Sisguii , parfaitement unie. Je 
m'étuis préparé à y mesurer une base. Les angles de Iiau- 

leur y auraient été assez considérables, puisque l'on est 

si prés de la cime du Cliimhornzo. Il ne restait plus qu'à 
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déterminer une élévation verticale de moins de 8400 
pieds, qui est celle d u  Canigou Jans les Pyrénées. La 
masse de chaque mon tape  de la chaîne des Andes est si 
énorme, que toute détermination d'altitude au dessus 
du niveau de la mer y est nécessairement composée d'une 
mesure barométrique et d'une trigonométrique. J'avais 
inutilement apporté avec moi le  sextant et les autres in- 

strumens. La cime du Chimborazo restait cachée par un 
brouillard épais. 

De la p!aine haute de Sisgun, on monte assez brus- 

quement jusqu'à la laguna de Yana-Coche , petit lac al- 
pin. Je n'étais descendu de mon mulet, tout le long de 

la route, que pour cueillir çà et  là des plantes avec 
M. Bonpland, mon compagnon de voyage. L'Yana-Coche 
ne mérite pas le nom de lac ; c'est un bassin circulaire 

dont le diamètre est à peine de 130 pieds. Le ciel deve- 
nait de plus en plus trouble; niais entre les couches de 

brouillard et au dessus d'elles, étaient épars des groupestfe 
nuages isolés. La cimedu Chimborazo se montra pendant 
quelques minutes. Comme dans la  nuitprécédente il était 

tombé beaucoup de neige, je laissai monmulet à l'endroit 
où nous rencontrâmes la limite inférieure de cette neige 

récente, limite qu'il faut se garder de confondre avec celle 

des neiges perpétuelles. Le baromktre indiquait que nous 

venions d'atteindre à une altitude de I 3,500 pieds. Sur 
d'autres montagnes j'ai vu également, près del'équateur, 

neiger jusqu'à une altitude de I I ,200 pieds, mais pas 
plus bas. Les Indiens qui  m'accompagnaient ne quittè- 

rent leurs mulets qu'à la limite des neiges éternelles, 
c'est-à-dire à la hauteur du Mont-Blanc, cime qui, sous 

cette latitude de i 0  p7! S., serait B peine constamment 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



t 4 1 3  
couverte de neige. Nos chevaux et  nos mulets restèrent 
]a pour nous attendre à notre retour. 

A 150 toises au dessus du petit bassin d'Yana-Coche: 
noris vîmes enfin la roche nue. Jusque-là le tapis de gazon 
avait dérobé le sol à toute recherche géognostique ; de 
grands murs de rochers, dirigés du nord-est au sud- 
ouest, en partie fendus en colonnes informes, offraient 
une masse pyroxénique d'un noir tirant sur le b run ,  et 
brillante comme du porphyre résinite. Ces colonnes, 
percant l'enveloppe de neige perpétuelle, étaient très 
minces, hantes de 50 à 60 pieds, à peu près comme les 
colonnes trachytiques du Tabla-Uma , sur le volcan du 
Pichincha. Un groupe isolé représentait, vu dans le  loin- 
tain, u n  mât et des troncs d'arbres. Ces parois escarpées 
nous conduisirent, à travers la région des neiges, à une 
arête étroite niontant vers la cime; c'était une crête de 
rochers qui seule nous donnait la possibilité d'avancer ; 
car la neige était si molle que nous n'osions presque pas 
marcher sur sa surface. Cette arête présentait une roche 
très décomposée et friable j souvent celluleuse comme 
une amygdaloïde basaltique. 

Le sentier devenait de plus en plus resserré et raide. 
Les Indiens , à l'exception d'un seul, nous abandonnè- 
rent à une altitude de 15,600 pieds. Prières, menaces 
pour les retenir furent vaines ; ils prétendaient soufïrir 
beai~coup plus que nous. Nous ne restâmes donc plus 
que quatre, savoir : RI. Bonpland, notre excellent et 
courageux aini ; le fils cadet du marquis de Salvalkgre, 
Carlos Montufar, qui,  plus tard , dans la lutte des Amé- 
ricains pour conquérir leur liberté, fiit fusillé par ordre 
du général RIorillo ; un métis de San-Juan , village voi- 
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sin,  et moi. A force de travail et de patience, rioui psr- 

vinnies plus haut que rious u'avions osé l'espérer, car 

nous étions presque entièrement enveloppés par le brouil- 

lard. Souvent l'arête de rocher nommée en espagnol 

cucltilla , dénomination très expressive, puisqii'elle si- 
gnifie dos de la lame d'un couteau, n'avait pas plus de 
8 à 1 O pouces de large; a gauche , la pente était couverte 
de neige, dont la surface unie et luisante paraissait comme 
glacée par la gelée, et avait une inclinaison de 30 degrés; 
à droite, nos regards plongeaient avec effroi dans un 

gouffre profond de 800 ou IWO pieds, et duquel s'éle- 

vaient perpendiculairement des masses de rochers que la 
neige ne couvrait pas. Nous tenions toujours le corps 

penché de ce cbié , car la déclivité à gauche nous parais. 
sait plus menavante, parce qu'elle ri'ofrrait aucune chance 

de s'y retenir par les mains à quelque saillie de rocher, 
et que, de plus, la légèreécorce de glace ne mettait pas à 
l'abri d'enfoncer dans la neige. Nous ne  pouvions laisser 

glisser sur cette superficie glacée que des morceaux trés 
légers de dolérite poreuse. La surficc en pente s'étendait 

si loin, quenous perdions ces pierres de vue avant qu'elles 

se fussent arrhtées. L'absence de neige sur l'arête qui 
nous p ida i t  , ainsi que sur les rochers a notre droile à 
l'est, doit étre attribuée moins à l'escarpement des mas- 

ses de rochers et à des bouffées de vent qu'à des crevasses 
qui exhalent par leiirs ouvertures l'air chaud des  ouc ch es 
profondes de l'intérieur de la  terre. 

Bienth la marche nous fut plus difficile encore, parce 
que la roche devenait extr&mement friable. II fallait ap- 
pliquer à I n  fois les mains e t  les pieds là où l'arête of- 

fi'ait des espèces de degrés isolés et très escarpés : cela 
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arrive trks ordinairement dans les voyages des Alpes. 
Comme la roche était à angles très aigus, nous fûmes 

blessés et nous soufirimes beaucoup, surtout aux mains. 
W: Léopold de Buch et moi nous avons plus pati encore 

de ces lésions prhs du cratère du pic de TénériKe , s i  ri- 
che en obsidienne. De plus, s'il est permis a un voya- 

geur de citer ces sorles de particularités peu importantes, 

je dirai que depuis plusieurs semaines j'avais au pied une 
plaie occasionnée par l'accumulation des niguas (1) (pu- 
lex pe~;etrans), et  beaucoup auçmentée dans le Llano 
de Tapia , oti je faisais une opération géodésique, par la 

poussière fine des pierres-ponces. 

Le peu de cohésion des particules de la roche à la sur- 
face del'aiete commandait un redoublement de prudence, 

puisque plusieurs masses, que nous snpposions solide- 
mept fixées au roc, en étaient détachées et simplement 
recouvertes de sable. Nous marchions à la file, et avec 
d'autant plus de lenteur qu'il fallait essayer les endroits 

qui peu sûrs. Heureusement, Ea tentative 
d'arriver à la cime du  Chimborazo était la derniére de 
notre voyage dans les montagnes de l'Amérique méri- 
diouale ; c'& pourquoi l'expérience qw nous avions ac- 
quise pouvait nous giiirler et nous donner plus de con- 

fiance dans nos forces. C'est un caractère particulier de' 
toutes les excuruions dans la chaîne des Andes, qu'au 
dessus de la ligne des neiges perpétuelles, les hommes 

(1) La chique des créoles francais des Antiiiei , le sandfly des An- 
glais, sandfloh des Allemands ; insecte qui se niche solis la peau de 
l'homme et qui, lorsque la poche aux œufs de le femelle fbcondée se 
gonfle, produit une indammation trèr douloureuse. 
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blancs se trouvent constamment sans guides et sans con- 
naissance des localités dans la position la plus périlleuse. 
Partout on est ici le premier dans la région A laquelle on 
s'élève. 

Par iiitervalles nous ne pouvions plus *apercevoir la 
cimc du Chimborazo ; aussi étions-nous doublement cu- 
rieux de savoir combien il no-us restait encore à monter. 
Nous ouvrîmes le baromètre à cuvette à u n  endroit oh la 
largeur del'aréte rocheuse permettait que deux personnes 
pussent se tenir commodément debout l'une 4 côté de 
l'autre. Nous étions à 17,300 pieds d'altitude, par con- 
séquent à peine à 200 pieds au dessus du point où trois 
mois auparavant nous étions parvehus en escaladant une 
crête semblable sur l'Antisana. Il en est de la ddtermi- 
nation des hauteurs, dans l'ascension des montagnes, 
comme de la détermination de la chaleur dans les ardeurs 
de l'été : on reconnaît avec chagrin que le thermomètre 
n'est pas aussi haut, ni le baromètre aussi bas qu'on s'y 
était attendu. Comme l'air, malgré la grande Bldvation, 
était compléternent saturé d'humidité , nous trouvâmes 
les pierres détachées, et le sable qui remplissait leursin- 
tervalles, extrêmement mouillds ; le thermomètre sesou- 
tenait encore à a' 8 au dessus du point de congélation. 
Un peu auparavant nous avions pu enterrer l'instrument 
à trois pouces de profondeur dans un  lieu sec : i l  s'y 
tint à 5 O  8 au dessus de zéro. Le rdsultat de cette obser- 
vation, faite à peu près à 2860 toises d'altitude, est trPs 
remarquable ; car à 400 toises plus las,  suib la limitedes 
neiges perpétuelles , la chaleur moyenne dc l'at:iiospliére 
n'est, d'après plusieurs observations soipeusement re- 
cueillies par M. Boussingault et par moi, que de 1.6 au 
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dessus de zéro. La température de la terre à + 5' 8 doit 
donc etre attribuée à la chaleur intérieure de la monta- 
gne de doléri te ; je nc dis pas à sa masse totale, mais ailx 
courans d'air qui s'élèvent des couches inférieures de la 
croûte du globe. 

Après qiie nous eûmes grimpé avec précaution pen- 
dant une heure, I'arbte devint moins raide ; mai$ mal- 
heureusement IV brouillard resta aussi épais qu'aupara- 
vant. Nous comrnen$unes tous, par degrés, à nous trou- 
ver très mal à notre aise. L'envie de vomir était accompa- 
gnée de quelques vertiges, et bien plus pénible que la 
difficulté de respirer. Le métis de  San-Juan , pnique- 
ment par bonté d 'âme, et nullement par un  motif inté- 
ressé, n'avait pas voulu nous quitter. C'était u n  paysan 
robuste et  pauvre, qui souffrait plus qoe nous. Nos gen- 
cives e t  nos lèvres saignaient. La tunique conjonctive des 
yeux était, chez nous tous sans exception, gorgée de sang. 
Ces symptômes d'extravasation de sang dans les yeux 
et d'éruption sanguine aux gencives e t  aux lévres n'a- 
vaient rien d'inquiétant pour nous, puisque nous les con- 
naissions par un grand nombre d'exemples. En Europe, 
M. Zuinstein cornmenCa A rendre du sang à une hauteur 
bien moins coiis#érable sur le Mont-Rosa. A l'époque 
de la conquête de la région éqdnoxiale de l'Amérique, 
les guerriers espagnols ne monthent pas au dessus de la 
limite inférieure des neiges perpétuelles, par conséquent 
pas au delà de la hauteur du Mont-Blanc, e t  cependant 
Acosta, dans son Historia natural de las Indias, es- 
pèce de géographie physique, que l'on peut appeler un 
des chefs-d'œuvre du  seizième siècle, parle en détail 
u de malaises et de crampes d'estomac, comme de sym- 

Tm LXIX.  '7 
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ptbmes douloureux du mal de montagnes, n qu'on peut 
comparer au mal de mer. Uue fois, sur le  volcan de Fi- 
chiocha, je ressentis, sans aucun saignemen t, un si vio- 

lent mal d'estomac accompagné de vcrtige, que je fus 

trouvé étendu sans connaissance à terre au moment où 
je venais de me séparerode: mes compagnons sur un mur 
de rocher au dessus de la crevasse de Verde-Cucliu, afin 

de faire des expériences électrométriques sur un point 
compléternent libre. L'altitude n'était que de 13,800 
pieds, par conséquent peu considé~able. Rhis sur 1'An- 
tisana , à la grande hauteur de 17,022 pieds, don Carlos 
Mohtufar saigna beaucoup des gen<;iues. Tous ces plié- 
.nomknes sont très disseoillables , suivant l'âgq, la con- 
stitution, la finesse de la peau, les efforts antérieurs de 
force musculaire qu'on a exercée j cependant ils sont 
pour chaque individu une sorte de mesure de la raréfac- 
tion de l'air e t  de l'altitude à laquelle on est parvenu. 
D'après mes observations ils se manifestent, dans les 

Andes, chez l'homme blanc, quaiid le baromètre se tient 

entre 14 pouces et  15 pouces I O  lignes. 011 sait que 
l'évaluation des hautecrs auxquelles les aéronautes 
prételident s'être élevés mérite ordinairement peu de 

croyance; et si M. Gay-Lussac, observateur sûr et ex- 
0 

trêmement exact, qui, l e  16 septembre 1804, atteignit à 
la hauteur prodigieuse de 21,600 pieds, par conséquent 

entre celle du Chimborazo et de l'lllimani, ne rendit pas 
de sang, il faut peut-être l'attribuer ài'absence de tout 
mouvement musculaire. Dans l'état actuel de l'eudiomé- 

,trie, l'air parait aussi riche en oxigène dans ces hautes 
régions que dans les rïgions inférieures ; mais,  dans cet 

air raréfié , la pression du haromètre éiaiit iuoindre de 
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moi:% que celic B laquelle rious somnies ordinaireüient 

exposCs dniis les plaines, une moindre quaiitité d'oxi~ 
gène est reçue par le sang à charlue aspiration, et ou 

conçoit parfaitement comment il en i&ulte un sentiment 

général de faiblesse. C1: n'est pas ici le lieu de recher- 
cher pourquoi cette asthénie excite sur les montagnes, 
comme dans le vertige, de préférence le malaise et i'en- 
vie de  vomir, non plus que de démontrer que l'éruption 

d u  sang, ou le saignement des lèvres, des gencives et 

des yeux, que n'kprouvent pas tous les individus à des 
hauteurs si grandes, ne peut nullement &tre expliqué 

d'une nianière satisfaisante par l'enlbvement progressif 
d'un contre-poids mécanique qui comprime le systéme 

vasculaire. Il convie~drait plptôt d'examiner la vrai- 
semblaiice de l'influence d'une moindre pression de l'air 
sur la lassitude lorsque les jambes se nieuvent dans les 
régions où l'atmosphère est très raréfiée; puisque, d'a- 
près la découverte mémorable de deux savans irigénieux, 
MM. Guillaume et Édouard Weber ( r ) ,  la jambe alta- 

chée au corps n'est supportée, quand elle se meut, que 
par la pression de l'air atmosphérique. 

Les couclies de brouillard qui nous empbchaient de  
voir les objets lointains semblèrent se séparer brusque- 
ment malgré le calme complet de l'atmosphère, peut- 

être par un cllangenient de iension électrique. Nous re- 

(1) Mechanik der menschlichen Gehwerkzeuge (Mécanique der 
organes de locomotiou de l'homme), 1836, 5 64. De nouvelles exp6- 
riences faites par MM. Weber frères dans le vide, ont conArmt cette 
proposition que la jambe est soutenue dans la cavitd du bawin pa 
l'air atomsphériqiie. 
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connûmes de nouveau, e t  très prés de nous, la cime du 
Chimborazo en  forme de dôme. C'était un coup d'ceil 
d'une niajest8 imposante. L'espoir d'atteindre cette cime, 

objet de nos vifs désirs, ranima nos forces. L'ar&te de 

rocher, couverte çà et là  de minces flocons de neige, 

s'élargissai~ un peu : nous nous hâtions d'un pas plus as- 
suré en  avant ,  lorsque tout-à-coup un ravin profond de 

400 pieds, et  large de 60, opposa à notre entreprise un 
obstacle insurmontable. Nous vimes distinctement au 
delà de cet :ibîme l'arête que nous suivions se prolonger 

dans la même direction ; toutefois je doute qu'elle con- 
duise jusqu'à la cime. Il n'y avait pas moyen de  con- 

tourner l e  ravin. S u r  I'Antisana, M. Bonpland avait pu, 
après une nuit très froide, traverser un  espace considéi 
rab!e de neige qui l'avait porté j mais ici on ne pouvait 

risquer une semblable tentative à cause du peu de soli- 

dité de la masse, et  la formedu gouffre empêchait qu'on 
n'y descendît. Il était une heure après midi. Nous pla- 

çâmes le baromètre avec de grandes précautions, il mar- 
quait 13 pouces I I  lignes et  deux dixièmes. La tempéra- 
ture de l'air était de I O  6 au  dessous de zéro ; niais aprés 

u n  s4jour de plusieurs années dans les eoritrées les plus 
chaudes de la zone torride, ce froid peu intense nous 
parut glacial. De plus, nos bottes étaient entièrement pé- 
nétrées par l'eau de neige ; car le sable qui quelquefois 

couvrait l'arkte était mêlé de vieille neige. D'après la 

formule barométrique de L a  Place, nous avions atteint 

une altitude de 3016 toises, ou plus exactement de 
18,097 pieds.Si ladétermination de la hauteur d u  Chim- 
borazo, telle ¶u'elle est marquée sur  une tablette en 

pierre conservte à Qui10 dans I'éçlise des jésuites, est 
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exacte, il nous restait encore jusqu'au sommet 1224 
pieds en ligne perpendiculaire , ou  seulement trois fois 
la hauteur de l'église de Saint-Pierre à Rome. 

La Condamine et Bouguer disent expressément que 
siir le Chimborazo ils ne sont parvenusqu'à une hauteur 

de 2400 toises j mais sur le Corazon, une des montagnes 
neigeuses (nevados) les plus pittoresques des environs 
de Quito, ils se vantent d'avoir vu le baromètre descen- 
dre à 15 pouces I O  lignes. Ils disent : K Personne n'a vu 
(( le baromètre si bas, et vraisemblablement personne 

n'a monté à une si grande hauteur. n 
Au point du  Chimborazo que nous avions atteint, la 

pression de l'air étaitpresqiie de deux pouces moindre : 
elle était moindre aussi cp'à l'endroit le plus haut où,  
en 181 8, par consdquent seize ans plus tard, le capitaine 
Gérard s'est élevé sur le Tahirgang, dans les monts Hi- 
malaya. E n  Angle terre, j'ai été exposé, pendant près 
d'une heure, dans une cloche à plongeur, à une pres- 
sion atmosphériqire de 45 pouces. La flexibilité de l'or- 
ganisation Iiurnaiiie supporte doiic des difl'érences , dans 

les hauteurs barométriques, qui vont jusqu'a 3 I pouces. 
Doit oii adnietlre que la consti~ution physique de l'homme 
serait changée graduellement, si de grandes causes agis- 

sant dails le  système du monde rendaient permanentes 
des extrêmes semblables de raréfation ou de condensa- 
tion de l'air ? 

Nous restâmes peu de temps dans ce triste désert, 
compléternent enveloppés de nouveau par -un brouillard 
épais. L'ajr liurnide n'éprouvait aucun mouvement. 0 1 1  

ne pouvait distinguer nulle direction dkterminée dans 

les petits groupes épars de vapeurs condensées : ainsi je 
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lie puis- dire si à cette élévation le  vent d'ouest soufflait 
cn opposition au  vent alisc'. Nous ii'apercevioiis plus la 
cime du Cliiniborazo , aucune des montagnes neigeuses 
des environs, e t  encore moins Je $ateau de Quito. Nous 
étions isolés comme dans la ,riacelle d'un ballon. Quel- 
ques lichens seulement s'étaient montrés à nos regards 
jusqu'au-delà des limites des neiges perpétuelles. Les 
derniera végétaux cryptogames que je recueillis furent le 
lecidea atrovirens (lichen geographicus, Web.), et une 
nouvelle espèce de gyrophora d'Acharius (gyrophora 
rugosa), à peu près A 2800 toises d'altitude. La dernière 
mousse, le  grintmia longirostris croissait à 400 toises 
plus bas. M. Bonpland avait pris un papillon de la divi? 
sion des sphinx à 15,000 pieds d'altitude, et nous vîmes 
une mouclie ii 1600 pieds plus haut. Je vais rapporter 
un  fa i t  qui prouve que ces animaux avaient éié empor- 
tés , malgré eux,  dans ces hautes régions de l'atmo- 
spliére, par les courans d'air qui s'élèvent des plaines 
échauffées. Quand M. Boussingault monta à la Silla de 
Ceraças pour répkter la niesure que j'avais faite de cette 
montagne, il aperçut à midi, par le vent d'oueit qui 
régnrit h 8000 pieds d'altitude, des corps blanchâtres 
qui de temps en temps traversaient I'atmosphkre ; il 
les prit d'abord pout des oiseaux, dont le plumage blanc 
réfléchissait la lumihe du soleil. Ces corps s'élevaient de 
la vallée (de Caracas) avec une grande vitesse, e t  ddpas- 
saient la cime de la Silla, en se dirigeant au nord-est, oii 
vrriisemblabiement ils arrivaient é la mer. Quelques uns 
tombèrent sur la pente méridionale de la Silla ; c'étaient 
des pailles éclairées par le soleil. RI. Boussingault m'en 
a etivoyC à Paris, dans une l e~ t r e ,  quelques unes qui 
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avaient encore leurs épis ; RI. Kunth , mon ami et mon 
collaborateur, les reconnut à l'iasiaiit pour appartenir 

au wilfa tenacissima, graiiiinée qui végète dans la vallée 
de Caracas, et que ce botaniste a décrit daas notro ou- 
vrage intitulé : Nova Genera et species plantarum 
Americœ œquinoctinlis. Je dois remarquer aussi que 
nous n'avons rencontré, sur le Chimborazo, aucun con- 

dor, cc puissant vautour qui est si  commun sur l'Anti- 
sana et le Picliincha, et qui, ne connaissant pas l'liomme, 
montre une grande hardiesse. Le condor aime l'air le, 

pur et  un  ciel serein, afin de reconnaître de très 

haut, avec plus de facilité, sa proie ou sa pâture, car il 
donne la préférence aux animaux morts. 

Comme le temps se gâtait de plus en plus, et que le 
brouillard augmentait, nous descendîmes par la niCrne 

arête qui avait favorisé notre ascension. 11 fallait mar- 

cher avec bien plus de prkcaution qu'en niontanb, à cause 
drr peu de sûreté de nos pas. Nous ne nous arrêtions 
qu'anssi long-temps que l'exigeait le soin de ramasser 

des échantillons de roches. 11 iious était aisé de prévoir 
d'avance qu'en Europe on nous demanderait souvent un 
petit fragment de la cime du Chiniborazo. A cette épo- 
que, pas une seule roche n'avait encore été désignée par 
son nom miiiéralogique dans aucune des contrées de 
l'Amérique méridionale; on appelait granit les roches 
de toutes les hautes cimes des Andes. 

Pendant que nous étions à peu près à 17,400 pieds 
d'altitude, la grcle commença à tomber avec violence. 
C'étaient des grains d 'un blanc laiteux, opaques, à cou- 
ches concentriques. Quelques uns semblaient avoir été 
considérablement aplatis par un mouvement de rotation. 
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Vingt minutes avant que nous fussions parvenus à la li- 
mite inférieure des neiges éternelles, cette grêle fut rem- 
placée par la neige. Les flocons étaiciit si gros, que bien- 
tôt ils couvrirent l'arête de rochers sur laquelle nous 
marchions d'une couche de neige épaisse de plusieurs 
pouces ; nous aurions certainement couru de grands dm- 

4 gers si ce météore nous eût surpris a une élévatiou de 
18,000 pieds. A deux heures et quelques minutes nous 
arrivâmes à l'endroit où nos mulets nous attendaient. 
Les Indiens restés là s'étaient inutilement inquiétés sur 
notre sort. 

La portion de voyage au delà des limites des neiges 
éternelles avait duré trois heures et demie, pendant les- 
quelles, malgré la raréfaction de l'air, nous n'avions pas 
eu besoin de nous asseoir pour nous reposer. L'épaisseur 
de la cime campaniforme du Chimbornzo, à la hauteur 
&a neiges éternelles, par conséquent à une altitude de 
2460 toises, a encore u n  diamètre de 3437 toises, et p l m  
haut à peu près à 150 toises de distance d u  point culmi- 
nant,  le diamètre de l a  montagne est de 67a toises. Ce 
dernier nombre est pa r  conséquent celui du diamètre de 
la partie supérieure du dSme ou de-la cloche ; le premier 
exprime la largeur que  présente à l'œil la totalité de la 
masse neigeuse du Chimborazo, vue de Nuevo-Rio- 
bamba, masse qui est représentée dans les planches 16 
et  a3 de mes Vues des CordiEliè~w, avec les deux Som- 
mets de moindre hauteur qui lui sont adossés au nord. 
J'ai mesuré soigneusement, avec le sextant, les diffé- 
rentes parties du contour, tel qu'il se dessirie magnifi- 
quement sur l'azur foncé du ciel des tropiques, par un 

jour pur e t  serein dans la  haute plaine de Tapia. Ces d& 
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terminations servent à apprécier le volume du colosse au 
dessus d'une surface sur laquclle Bouguer fit ses expé- 
riences sur l'attraction du pendule par la montagne. 

RI. Pentland , géognoste distingué, a u p e l  nous de- 
vons la connaissance de la hauteur du Sorata et de celle 
de I'lllima~i , e t  qui ,  muni d'excellens instrumens d'as- 
tronomie et de physique, parcourt de nouveau en ce 
moment la Bolivie ou le Haut-Pérou, m'a assuré que 
mon dessin du Chimborazo est en quelque sorte répété 
dans la figure du Nevado de Chuquibamba , mont trachy- 
tique de la Cordillière occidentale, au nord d'Arequipa, 
lequel atteint à une altitude de 19,680pieds (3280 toises). 
C'est la ,  entre les 15 et 18 degrés de latitude méridio- 
nale, que, par la proximité, le grand nombre ei la masse 
des hautes cimes, existe le renflement le plus considéra- 
ble de la surface de la terre que nous connaissions, après 
l'Himalaya, autant du moius que ce renflement dérive, 
non de la forme primitive produite par le mouvement 
de rotation de notre planète, mais du soulévement des 
chaines de montagnes et des dômes de dolériie, de tra- 
chytl: à albite et de tracbytes feldspatliiques. 

En descendant le Cliimborazo, nous trouvâmes que 
la neige récemment tombée avait mis accidentellement 
en contact momentané la limite inférieure des neiges 
perpétuelles avec les taches de neiges s oradiques, qui Ji' 
au dessous de cette limite se rencontraient épaïses sur la 
roche nue parsemée de lichens, et sur la pelouse 
(pajonal) ; néanmoins il était toujoiirs aisé de distin- 
guer, à la moindre épaisseur de la couche accidentelle, 
et à sa nature particulière, la vraie limite des neiges per- 
pétuelles, qui alors au Chimborazo avait 2470 toises d'é- 
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lévation. Dans un autre ouvrage , savoir, dans un mk- 
moire sur les causes des inflexions des lignes isothermes, 
inséré dans les Frag~zens asiatiques, j'ai montré que 
dans la province de Quiio la différence de hauteur de la 
limite des neiges perpétuelles, sur  les divers nevados, 
n'oscille, d'après l'accord que présentent mes propres 
mesures, que de 38 toises; que la hauteur moyenne de 
la limite doit &tre évaluée à 14,760 pieds ou 2460 toises, 
et que ,  dans la Bolivie, entre 16 et 18 degrés de latitudc 
siid, elle se trouve encore à 2670 toises .i caase d u  rap- 
port de la température moyenne de  l'année avec la tem- 
pérature des mois les plus chauds ; à cause de la masse, de 
l'&tendue e t  de la plue grande élévation des plateaux en- 
vironnans qui font rayonner la chaleur; à cause de la sé- 
cheressede l'atmosphère, et à canse de l'absence totale de 
chule de neige depuis mars jusqu'en novembre. La li- 
mite infirieure de la neige perpétuelle, qui ne coïncide 
nullement avec la courbe isotherme de zéra, monte ici 
par exception, au lieu de descendre quand on s'éloigne 
de l'équateur. Par  les causes entièrement analogues du 
rayonnement de la chaleur dans les plateaux voisics , la 
limite des neiges perpétuelles, entre les 30 degrés 45 mi- 
nutes et les 3 1 degrés de latitude nord, est A 2600 toises 
d'altitude sur la pente septentrionale de l'Ilimalaya, vers 
le Tibet ,  tandis que sur le versant méridional, du  côté 

4 
de l'Inde, elle ne s'élève qu'A 1950 toises. I l  résulte de 
cette influence remarquable qu'exercent la forme de la 
surface de la terre et  le rayonnement des plateaux 
voisins, qu'au delà du tropique une portion considé- 
rable de l'Asie intérieure est habitée par des peuples 
agricidteurs du culte boudhique, gouvernés par un sys- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 427 
t h e  monacal, et cependant faisant des progrés en civi- 
lisation 11 OU, à la m&me hauteur, dans 1'AinErique mé 9 

ridionale, soiis l'équateur mémc , la terre reste couverte 
de glaces é lernelles. 

Nous reviiimes.au village de Calpi par un chemin un 
peu au nord du Llano de Sisgun à travers le Paranio de 
Pungapala , si riche cil végétaux. Dés cinq heures nous 
nous retrouvâmes chez notre ami le curé de  Calpi. 
Comme il arrive toujours, le jour le plus brumeux de 
!'expédition fut suivi du temps le plus serein. Le 25 juin, 
à Nuevo-Riobamba, le Chimborazo nous apparut dans 
tonte sa magnificence, je pourrais dire danscette grandeur 
et cette majesté calmes qui caractérisent la nature daris 
le paysage des tropiques. Une seconde tentative sur l'a- 
rétexoclieuse interrompue brusquement par un gouffre, 
aurait certainement été aussi peu heureuse que la pre- 
miére, et déjà je m'occupais de la mesure trigonomktri- 
que du volcan de Tuugura!iua. 

M. Boussingault, accompagiîé de sou ami M. Hall, 
colonel anglais, qui bien tôt api& fut assassiné à Quito, 
fit le 16 décembre 1831 une nouvelie tentative d'attein- 
dre la cinie du Cliimborazo, d'abord en partant de Mo- 
cha ei de Chilapullu, ensuite de 1'Arenal , ainsi par une 
route diflérenie de celle que RI. Bonpland, don Carlos 
Montufar et moi nous avions suivie. Il fut obligé de cesser 
de monter lorsque son baromètre ne marqua plus que 
r 3 pouces 8 lignes et demie, la température de l'air étant 

7 O  8 au dessus de zéro. Il vit la colonne de mercure 
presque 3 lignes au dessous du point où je l'avais obser- 
véc, et parviiit à 3080 toises, par coiiséquent à 0'4 toises 
plus haut que moi. Écoutons ce que dit ce voyageut, qui 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 438 
connaît si bien la chaîne des Andes, et qui le premier, 
avec une l~ardiesse notable , a porté des appareils de chi- 
mie dans les cratères des volcans : (c L e  chemin que nous 
nous frayâmes dans la dernière partie de notre excur- 
sion, à travers la neigc , n e  nous permettait d'avancer 
que lentement; à droite nous pouvions nous tenir fermes 
à lin rocher ; a gauche, l'abîme était effrayant ; nous 
Qprouvioris dijà l'effet de la raréfaction de l'air 3 tous les 
deux ou trois pas nous étions obligés de nous asseoir; 
mais à peine assis, nous nous relevions tout de suite, car 
noire souffrance ne durait que pendaiit le temps qiie 
nous élions en  mouvement. La neige sur laquelle il fal- 
lait marcher était molle, et ail plus épaisse de 3 à 4 
pouces, recouvrant une glace lisse et  dure. nous étions 
contraints de tailler des marches sur cette surface. Ce 
travail &ait fait par u n  nègre qui marchait en avant ; il 
eut bientôt épuisé ses forces. Voulant le dépasser pour 
le  ~emplacer  , je glissai ; fort heureusement M. Hall et 
mon d g r e  me retinrent. Pendant un instant nous nous 
trouvàmes tous trois dans le plus grand danger. Plus 
loin , la neige favorisa davantage notre marche, et à trois 
heures el  demie aprés midi nous étions sur la crête de 
rocher après laquelle nous soupirions depuis long- 
temps j elle est large d'un petit nombre de pieds, mais 
environnée de précipices. Nous nous convainquîmes là 
qu'il était impossible d'aller plus avant. Nous étions au 
pied d'un prisme de rocher dont la surface couverte d'un 
dôme de neige forme la cime du Chimborazo. Pour se 
faire une image exacte de la topographie de toute la 
montagne, que l'on se représente une énorme masse de 
rochers couverte de neige, et qui paraît soutenue de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 429 1 
tous côtés comme par des arcs-boutans. Ces arcs-boutans 
sont les crktes qui sont adossées à ces masses et s'élèvent 
au dessus des neiges éternelles. n La perte d'un physi- 

cien le1 que M. Boussingault eût été trop chèrement 

achetée s u  prix du niince avantage que peuvent offrir A 
la science des entreprises de ce genre. 

Avec quelque vivacité que j'aie exprimé depuis plus 
de trente ans le vœu que la hauteur du Chimborazo 
puisse être mesurie de nouveau par une opération t r i p  
nométrique bien précise, cependant il règne encore quel- 
que incertitude sur le  résultat absolu. Don George Juan 
et les académiciens français donnent, d'après diverses 

combinaisons des mêmes démens, ou du moins d'après 

des opérations qui étaient toutes analogues, des hauteurs 
de 3380 et  de 32 I 7 toises , et qui par conséquent diffè- 
rent entre elles d'un vingtième. L e  résultat de mon opé- 
ration trigonométrique, qui est de 3350 toises, tient le 
milieu entre ces deux données , et se rapproche de la 
détermination des Espagnols à un  cent douzième près. 

Le résultat plus petit de Bouguer se fonde, du nioins en 
partie , sur la hauteur de la ville de Quito, qu'il fait de 

30 à 40 toises trop faible. Bouguer trouve, d'après I'an- 
cienne formule barométrique simple, sans correction 
pour la chaleur, la hauteur de 146% toises au lieu de 

1507 et de I 492 , nombres sur lesquels M. Boussingault 
et moi nous avons été d'accord. La hauteur que je donne 
A la de Tapia, où je mesurai une hase de 873 toises 
de longueur ( I ) ,  paraît être passablement exempte d'er- 

(1) Humboldt , Recueil d'Observations Astronomiques et d'Op& 
rations Trigonométriques, t. 1, p. ~xxrr. 
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reur. Je trocvai cette hauteur de 1482 toises, et 
M. Boiissingault, dans une saison absolument différente, 

par conséquent par un décroissement de chaleur très 
dissen~blable dans les couches d'air siiperposées les unes 

aux autres, trouva 1 4 7 1  toises. D'ailleurs l'opération de 
Bouguer fut trés rompliquée, parce qu'il fut obligé de 
déduire la hauteur du plateau qui réunit les Cordillières 
orientale et occidentale de la hauteur de la pyramide ira- 
chytique 1'Illiniza , mesurée par de trés petits angles de 

hauteur, dans la PEgion cbtiére inférieure de Niguas. La 
seule grande montagne de la terre dont jusqu'à présent 

les mesiires se sont accordées à un deux cent quarante- 
sixiéme près, est le Mont-Blanc; car pour le Mont-Rosa, 
quatre suites diarentes  de triangles prises par M. Car- 

lini , astronome et  excellent observateur, lui donnèrent 

pour résultat 2419, 2343 , 2357 et  a374 toises, et 
M. Clriani trouva égalemen t par ilne triaiigula tion a390 
toises : différence, un trente-quatriéme. 

La premiére mention détaillée que j'ai rencontrée du 
Chimborazo est celle qu'en fait Girolamo Benzoni, voya- 

geur italien, spirituel et un peu satirique, dont l'ou- 

wage fut imprimé à Venise en 1565. Voici ce curieux 
passage tel que le rend la vieille traduction francaise : 
K Partant une fois de Guaiaquil pour aller en Quito, je 

passai le grand niont de Chimbo, qui ha plus de qua- 

(( rante mil, c'est-à-dire dix lieues de hauieur, et si est 

(( entiérement deshabite. Là où n'eut été un Indien qui 

(( nie secourut d'un peu d'eau, je crois que je f~isse mort 

(( de soif cn cliernin. Quand je fus au fcst de la mon- 

(( tagne, je ni'arrestay un peu pour contempler et regar- 
u der h mon aise Ic pays. .De riiioy je fils si rav-y, voyant 
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K devant rnoy tant de provinces et si estranges, qu'il 
(( m'estait proprement advis que je revoye , et que c'é- 
N tait quelque vision qui se présentait à mes yeux pluth 
« qu'autre chose (1). » 

Les Indiens de Quito savaient long-temps avant l'ar- 
rivée des aslronomes francais, venus pour mesurer les 
trois premiers degrés du méridien, que le Chimborazo 

était le plus haut des monts neigeux de leur pays. Ils 
voyaient que c'était la cime qui s'élevait le  plus au des- 

sus de la limite des neiges perpétuelles. Des considéra- 
tions semblables les avaient engagés plus, aneiennemcnt 
à regarder le Capac-Urcii, aujoiird'hui écroulé, comme 
plus haut que le Chimborazo. 

Quant à la constitution géognostique du Chimborazo, 
je me contenterai d'ajouter la remarque générale, que si 

d'après les résultats importans exposés par hl.  Léo- 
pold de Buch dans son dernier mémoire classique sur 
les cratéres de soulèvemeiit e t  les volcans (a), on doit 
appeler seulement trachyte uue masse contenant du 
feldspath, et ardésitc une masse coi-itenatit de l'albite, 
I n  roclie du  Chimborazo iie mérite aucune de ces deux 
dénominations. Cet ingériieux et illuslre géognoste a 

déji reqarqué il y a plus de vingt ans,  lorsque je l'invi- 

tai à examiner oryciognostiquement les roches de la 
chaîne des Andes que j'avais rapportées en Europe, que 
sur le Cliirnborazo le yyroxéne remplaçait l'ampliibole. 

(11 Histoire nouvelle du Nouveau Monde, extraite de l'italien de 
M. Hierosme Benzoni, Milanais, qui a royagé xmr ans en ce p a p  
IP, par Urbain Chaumelon. Genève, 1579, I vol. in-12, p. 690. 

(Note du Traducteur.) 
(2 )  Poggendork Annalen, t .  xrxvrr, p. 188 à igo. 
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Ce fait est cité dans plusieurs passages de mon Essai 
Ge'ognostique sur le Gisement des Roches dans les 
deux he'~nis~héi*es, que j'ai publié en 1823. M. Gustave 
Rose, qui m'a accompagné dans mon voyage en  Sibérie, 
e t  qui par son excellent travail sur les minéraux ayant 
de l'affinité avec le feldspath, e t  sur l'association de ces 
minéraux avec le pyroxène e t  l'amphibole, a ouvert de 

nouvelles voies aux recherches géognostiques, n'a trouvé 
dans tous mes échantillons des roches du Chimborazo ni 
albite, ni feldspath. Toute la formation de cette cime si 
célèbre de la chaîne des Andes ne consiste que dans un 
mélange de labrador et de pyroxéne , deus substances 
qui se reconnaissent aisément à leur cristallisation. Le 

Chimborazo est, d'ayrés la nomenclature de M. Gustave 

Rose, un porphyre à pyroxène (a@-porp?zyr), une 
espèce de dolérite. Il lui nianque aussi l'obsidienne et la 
pierre-porice. L'amphibole n'y a été observée que par 

exception, et en très petite quantité, seulenieut dans deux 
échantillons. La roche du Chimborazo est donc, comme 

nous l'apprennent les déterminations plus récentes de 

M. Léopold de Buck et de M.Elie de Beaumont, analogue 
à celle de l'Etna. Pxès des ruines de l'ancien Riobamba, 
à trois lieues géographiques vers l'est du Cliimborazo, 
on trouve d4jà un vrai porphyre dioritique, un composé 
d'amphibole noire sans pyroxène, et d'albite blanche 

vitreuse, sorte de roche qui rappelle la belle masse divi- 
sée en colonnes à Pisojé, prés de Popayan , et  la roche 
du volcan de Toluca, au Mexique, volcan dont j'ai pu 
atteindre la cime. Une portion des fragmens de porphyre 
à pyroxène que j'ai recueillis gériéraleineut dya  déta- 

chés, jusqu'à une altitude de i 8000 pieds, sur l'arête de 
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rocher conduisant à la cime, avait I a à 14 pouces de 
diamètre. Les fragmens avaient une texture poreuse à 
petites cellules et de couleur rouge. L'intérieur des cel- 

lules &ait brillant. Les fragrnens les plus noirs ont quel- 

quefois la légèreté de la pierre ponce et sernb7ent avoir 
été altérés récemment par l'action du feu. Ils n'ont pas 
coulé en torrent comme les laves; ils ont vraisemblable- 

ment été lancés à travers des crevasses ouvertes le long 
de la pente de la montagne après son soulèven~ent en 
forme de cloche. 

J'ai toujours considéré l'ensemble du plateau de Quito 

comme un seul grand foyer volcanique. Le Tungurahua, 

le Cotopaxi, le Pichincha avec leurs cratères ne sont que 
les bouches d'lin même foyer. Si le wulcanisme, dans 

plus étendu de ce mot, désigne tous les phé- 
nomènes qui dépendent de la réaction de l'intérieur 
d'une planète contre sa surface oxidée, i l  faut en con- 
clure que la portion méridionale du plateau de Quito 
est plus que toute autre contrée intertropicale de 1'Amé- 
rique d u  sud exposée à l'action permanente de ce wul- 
canisme. Même sous les dames de  porphyre pyroxéni- 
que qu i ,  tels que le Chimborazo, n'ont pas de cratère, 
les forces volcaniques grondent sans cesse. Trois jours 
après r~otre expkdition, nous entendîmes à une heure 
après minuit, à Nuevo-Riobamba, un épouvantable mu- 
gissement souterrain (bramido) qui ne fut suivi d'aucune 
commotion sensible. Ce ne fut que trois lieures plus tard 
qu'on resseutit un violent tremblement de terre précédé 
d'aucun bruit. De senlblables brarnidos, que l'on sup- 
pose veiiir du Chimborazo, avaient été entendus pcu de 

T a  L X l X .  2 8 
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jours auparavant à Calpi. Ils sont extrêmement fréqueiij 
au village de S a d u a n ,  bien plus rapproché du mont 
colossal. Ils n'excitent cependant pas plus I'atteiition des 
Indiens que le grondement lointain du tonnerre par un 

temps sofnbre et nuageux n'émeut les habitans de nolre 
zorie septentrionale. 

Telles sont les remarques passagères sur deux ascen- 
sions du Chimborazo que je nie permets de communi- 
quer aux géologues, simplement telles que je les ai ex- 

traites d'un journal de voyage encore inédit. Quand la 

nature est si majestueuse et si puissante, e t  que nos 
egorts sont unjquement cansacrés à la science, le dis- 
cours dans lequel sous les présentons peul bien se passer 
de tout ornement. 

Berlin, septembre 1836. 

Examen chimique des Sporules de 1'Agaricu.s 
atramentarius ; 

PAR M. HENRI BRACONNOT, 
Correspondant de 171nstitut. 

Les &tres qui composent la vaste famille des champi- 
gnons s'éloignent si coi~sidérallenient des autres plantes 

connues tant par leurs formes variées que par la sirnpli- 
cité de leur organisatiou , qu'ils ont étB l'objet spécial 

des reclierclies des plus habiles ~iaturalistes , et cepen- 
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dant il règne encore beaucoup d'obscurités sur les fonc- 
tions des principaux orçanes qui les constituent. On sup- 
pose généralement que les granules qui s'en détachent 
par la destruction naturelle de leurs enveloppes sont 
des semences, autrenient dits des spores ou sporules ; 
mais on n'a jamais a p e r p  dans l'intérieur de ces grains 
quelque chose qui ressemble à un embryon ; ils n'of- 
frent point non plus d'ouvertures, de cicatrices, de pé- 
dicelles qui accompagneut toujours les autres graines, 
et on n'est pas encore parvenu à les faire germer, tan- 
dis qu'au contraire tous les jardiniers savent très bien 
que pour propager abondamment le champignon des 
couches, il ne faut pas avoir recours à ces grains, mais 
bien à ce qu'ils appellent le blanc de champignon, c'e~t- 
à-dire le tliallus ou la base filamenteuse analogne aux 
radicules qui fixent les champignons et qui se dévelop- 
pent naturellement sur le fumier de cheval. On a aussi 
avancé que l'organisation des sporules, regardée comme 
l'embryon tout entier des champigiions , était semblable 
à celle de ces derniers. 

Ces considérations m'ont engagé à soumettre à yuel- 
ques expériences les corpuscules dont il s'agit, dans l'es- 
poir qu'elles pourraient répandre quelques lumières sur 
leur nature en faisant voir si ,  comme il y avai~ lieu de 
le penser, leur composition était semblable aassi à celle 
des chanipignons. 

J'nvais d'abord en vue d'examiner les sporules de l'a- 
garic des couches, ngaricus edutis, qui offrent uue pous- 
sière brune $'une grande ténuité ; mais n7ayant pu m'en 

procurer suffisaminent , j'ai eu recours agaric encrier, 
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agaricus atramentarius, qui en  fournit beaucoup plus. 
Cette espèce appartient, cornnie on le sait, à une section 
dont les lames ou les feuillets se résolvent en une eau 
noire peu de temps après leur parfait développement. 
En conséqueuce, après avoir enlevé le pédicule de cet 
agaric, ainsi que son chapeau membraneux peu adhé- 
rent aux feuillets, ceux-ci commencant à prendre une 
teinte de bistre ? ont été disposés sur un tamis de soie. 
Peu J e  temps après ces feuillets ont noirci dans toute 
leur étendue en laissant écouler un liquide jaunâtre. 
Lavés ensuite avec précaution sur le tamis avec un léger 
filet d'eau, il en est sorti un liquide noirâtre (I), lequel, 
abandonné au repos, a laissé déposer les sporules. 
Ceux-ci ont été lavés par décantation et séparés par le 
filtre. 

Desséchés ils se prdsentaient en masses fragiles d'un 
' brun très foncé, d'une cassure terne, sadssaot les doigts 
et susceptibles de former des crayons propres A esquis- 
ser. Au microscope, ces globules paraissent ovales ou 
elliptiques, un peu plus gros que les globules du sang, 
d'un brun rougeâtre et parfaitement opaques ; mais si 
on les examine sur les lames hymerrium , lors même que 
celles-ci, de blanches qu'elles étaient, commencent à 

prendre une teinte de Bistre, ils paraissent alors trans- 

( 1 )  Cette eau noire a servi H Builiard à faire de l'encre pour le 
lavis. J'ai voulu voir si en y ajoutant de l'acide hgdrochlorique il en 
résulterait une encre indélébile ; mais le résultat n'a nullement ré- 
pondu à mon attente, sans doute en raison de la forme arrondie des 
granules microscopiques et d'une matière grasse qa'ils contiennent 
qui ne leur a pas permis de pénétrer dans le tissu du papier. 
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parens et renfermds en grand nombre dans chacune des 
cellules arrondies dont l'ensemble constitue les lanies. 

Cinq grammes des sporules dessécliés de l'agaric en- 
crier, obtenus ainsi que je viens de le dire, ont été suc- 
cessivement traités ainsi qu'il suit. 

Action de d'éther sur les sporules de l'agaric 
encrier. 

Ces sporules, mis en macération avec l'éther, ont 
fourni une liqueur peu colorée, laquelle a laissé, après 
son évaporation , o,25 grammes d'une huile très fluide, 
jaunâtre, avec l'aspect de l'huile d'olive, mais d'une sa- 
veur désagréable. Cette huile , exposée au froid, a peu 
de disposition à se figer. Elle diffère des matières grasses 
ordinairement contenues dans les champignons, en ce 
qu'elle est peu soluble dans l'alcool, et qu'elle ne s'unit 
point immédiatement aux alcalis j sous ce rapport elle 
ressemble à celle qui est contenue dans la plupart des 
graines. 

'Action de t'eau bouillapte sur les sporules de l'agaric 
encrier traite' p a r  l'éther. 

L'eau bouillante a donné avec ces sporules une liqueur 
opaline jaunâtre, laquelle a laissé après son évaporation 
u n  extrait da poids de O, I z grammes. Traité par l'al- 
cool concentré bouillant, il a fourni de longues et fines 
aipi l les  dont les propriélés étaient celles du  sucre de 
champignon 05 de la mannite. La portion insoluble 
daus l'alcool avait une saveur agréable de champignon. 
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Redissoute dans l'eau, l'infusion de galle y a formé un 
précipita abondant. Je n'insisterai pas davantage sur cet 
extrait qui est évidemment semblable ii celui que forir- 
nissent la plupart des champignons; je serais même dis- 
posé à penser qu'il provient de quelques lambeaux des 
feuilles du champignon, lesquels auront pu être entraî- 
nés en même temps que les sporules par le léger lavage 
que je leur a i  fait subir. 

Action de i'acide hydrochloriqw sur les sporules de 
l'agaric encrier préulablernent traités par I'éther et 
l'eau bouilkante. 

L'acide hydrochlorique affaibli, mis en digestion avec 
les sporules, a paru avoir peu d'action sur eux; cependant 
il en est résulté une liqueur légèrement rougeâtre, dans 
laquelle l'ammoniaque a formé un  précipitk blanc divisé. 
Recueilli sur un filire et desshché, il pesait 0,3 gr. 
Une portion de ce précipit6, chauffée au rouge, s'est 
dissoute avec effervescence dans l'acide nitrique. L'am- 
moniaque versée dans la liqueur en a séparé quelques 
indices de phosphate de chaux ferrugineux. L'autre por- 
tion du précipité a été mise en ébulli~ion avec de l'eau 

contenant du carbonate de potasse, et dans la liqueur 61- 
trée et  saturée par un  peu d'acide acétique, l'acétate de 
$omb a produit un précipité blanc, lequel, décom- 
posé par l'acide hydrosulfurique , a donné des cristaux 
lamelleux brillans qui avaient toutes les propriétés de 
l'acide osalique. L'eau-mère de ces cristaux , chauffée 
au rouge sur une lame de platine , a laissé une petite 
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quantité d'oxide rouge de fer. L'acide hydrochlorique 
n'a donc enlevé à ces spoi.ules que peu de matière colo- 
rante, de l'oxalate de chaux retenant de l'oxide de fer et 
des traces de pliospliate de chaux. J'y ai aussi reconnu 
des indices de la présence de la magnésie. 

Action de l'ammoninque sur les sporules de l'agaric 
encrier traités préalablement pur l'éther, l'eau 
bouillante et l'acide hydrochlorique. 

Les sporules dont il s'agit ont été mis en macération 
pendant plusieurs jours avec de l'ammoniaque. Il en est 
résulté une liqueur, laquelle fil~rée était d'une couleur 
brune si foncée , que vue par réflexion elle paraissait 
noire m h e  aprés y avoir ajouté les eaux de lavage des 
sporules restés sur le filtre. Cependant ceux-ci, exami- 
nés au microscope, ne semblaient pas avoir sensiblement 
diminué de volume, de forme et de couleurd La liqueur 
brune ammoniacale a laissé après son évaporation un 
rdsidu brun rougeàtre du poids de 0,45 grammes. Sa sa- 
veur était peu sapide. Traité par l'eau, il s'est partagé 
en deux parties, l'une soluble et l'autre insoltible. La 
première a offert un liquide brun foncé rougissaht le 
tournesol. Il était précipité en flocons brunspar les dis- 
solutions métalliques et terreuses, par l'eau de chaux. 
Les acides g ont aussi formé des précipités bruhs gélati- 
niformes qui m'ont offert toutes les propriétés de l'ul- 
mine acide, ou si l'on veut de l'acide géique. Traité par 
la chaux, le m&me liquide brun a dégagé de l'ammonia- 
que. La portion insoluble des 0,45 grammes du résidu 
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indiqué ci-dessus, quoique bien lavee avec de l'eau, con- 
tinuait à colorer un  peu ce liquide, en sorte qu'elle y 
semblait un peu soluble. Dans son état humide, cette 
matihre rougissait aussi le tocrnesol. Au reste , elle est 
triis soluble dans la potasse qui en dégage un peu d'am- 
moniaque. Ainsi le A i d u  extrait des sporules par l'am- 
moniaque a été partage par l'eau en deux géates acides 
d'ammoniaque, dont l'un plus soluble que l'autre parais- 
sait contenir un  peu plus d'ammoniaque. Il est à présu- 
mer que l'acide géique est tout formé dans ces sporules. 

Action de la  potassesur les sporules de l'agaric encrier 
préalablement traités par l'éther, l'eau bouillante, 
l'acide hydrochlorique et Z'ammoniaque. 

Aprés ces divers traitemens, les sporules de  l'agaric 
encrier n'avaient pas changé d'une manière appréciable 
de forme ni de volume, et avaient conservé leur couleur 
brune foncée primitive. Ils ont été abandounés pendant 
a4 heures avec une dissolution de potasse caustique, 
et après avoir fait bouillir le mélange pendant une demi- 
heure, il a été filtré. I l  est resté sur le filtre une portion 
insoluble qui a exigé beaucoup de temps pour &tue bien 
lavée ( 1 ) .  J'y reviendrai dans u n  instant. La liqueur alca- 
line filtrée était d'un brun trks foncé. Elle a été mêlée 

( 1 )  Pour ces sortes de lavages, au lieu du petit instrument soufa13 
la lampe et figuré dans le Traité de Chimie de M. Berzelius, je me 

sers, d'après le conseil de M. Violette, ancien élève de 17hcole Po- 
lytechnique, d'un simple bout de tube perce prèr de l'une de ser 
extrémitds de deux trous latéraux opporés. 
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avec de l'acide hgdr~chlor i~ue  en léger excès qui eu a 
précipité la matière dissoute sous la forme d'un dép& 
brun gélatineux assez abondant. 

Séparé par le filtre d'une liqueur jaunâtre et  bien 
lavé, ce dépôt rougissait le tournesol. I l  était d'une sa- 
' veur aigrelette légèrement astrkgente. L'ammoniaque 

le dissout promptement; mais l'eau a peu d'action sur 
lui; cependant i l  la colore en jaune brunâtre, et la li- 
queur est précipitde par les sels de ~ l o m b ,  d'étain, et 

par l'eau de chaux. 
Par la dessiccation, cette matière, en se contractant 

beaucoup, parait noire et se brise en petits fragmens à 
cassure vitreuse ; alors elle devient tout-A-fait insoluble 
dans l'eau. A la distillation elle fournit environ la moitié 
de son poids d'un charbon irisé contenant de I'oxide de 
fer et un produit huileux empyreumatique rappelant au  
bleu le papier rougi par le tournesol. Malgré ce dernier 
caractère, je considère Ia matière brune dont il s'agit 
comme de l'acide géique ; son poids était de I ,98 gram- 
mes. Cet acide provient évidemment de la réaction de 
la potasse sur une quantité correspondante de géine na- 

turellement contenue dans les sporules qui font l'objet 
de ces recherches. 

Examen du résidu des sporules de  l'agaric encrier 
traités successivement pùr l'éther, t'eau bouillante, 
l'acide hydroclitorique, I'ammoniaque et la potasse. 

Ce résidu, examiné au microscope, paraissait entière- 
ment compost? de globules; mais beaucoup plus petits 
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que les sporules d'oh ils proviennent, en sorte qu'ils 
semblent être leurs véritables noyaux. Délayée dans 
I'eau, cette matière ne s'en dépose qu'avec beaucoup de 
lenteur; et s i  on essaie de laskparer par le filtre, celui-ci 
ne tarde point à être obstrué. Desséchée, son poids était 
de 1,8 grammes. Elle est noirâtre, d'une cassure terne, . 
difficile à écraser, et a l'aspect du terreau charbonneux, 
Cependant, exposée au feu, elle brûle avec flamme, d'où 
j'al conclu qu'elle pouvait contenir unie matière grasse ; 
en effet, l'éther chaud en a encore séparé une huile 
fluide semblable à celle dont j'ai déjà parlé, Rvec cette 
différence qu'elle &ait parfaitement incolore. 11 était 
possible que ce résidu noirâtre contînt aussi une sub- 
stance ligneuse; afin de m'en assurer, 0,8 grammes de 
ce résidu pulvérisé ont été mis en contact avec de l'acide 
sulfurique concentré. L e  mé!ange , d'un aspect un peu 
mucilngineux , délayé dans I'eau et filtré, a fourni un 
liquide jaunâtre, lequel, saturé avec de la craie, a laissé 
après son évaporation 0,4 grammes d'une gomme sem. 
blable à celle qui résulte de la réaction de l'acide sulfu- 
rique concentré sur le corps ligneux. La matihre insolu- 
ble noirâtre restée sur le filtre, examinée derechef au 
microscope, n'offrait plus les petits corpuscules arron- 
dis, o u ,  si l'on veut,  les noyaux des sporules; mais 
seulement les lambeaux informes de ceux-ci. Mise en 
digestion à une douce chaleur avec de l'acide nitrique, 
cette matière sjy dissout en abandonnant encore un peu 
de matière grasse, et la liqueur brune qui en résulte est 
légèrement troublée par l'eau. Par  une réaction plias 
prolongée de l'acide nitrique bouillant sur la même ma- 
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tihre , inddpendamment de la graisse, elle fournit aussi 
de l'oralate de cluux et un peii de jaune amer. A la dis- 
tillation elle donne beaucoup d'huile ernpyreumatique et  
un produit aqueux acide. 

D'après les principales propriétés de cette substance, 
elle peut ktre considérée comme du terreau charbon- 
neux. Son poids était de o,g grammes pour les 5 gram- 
mes de sporules employés. 

Il résulte de ces recherches que les sporules de l'aga- 
ric encrier sont composés sur xoo parties de : 

IO Géine.. ...................... 39,6 
2O Terreau charbonneux. .......... I 8,0 
3 O  Ligneux. ..................... r8,o 
40 Acide géique .................. 990 
5 O  Oxalate de cliaux.. ............. 6,o 
6 O  Huile fixe fluide.. .............. 590 

.......... 7 O  Extrait de champignon 994 ? 
8 O  Oxide d.e fer, traces de magnésie, de 

phosphatc de chaux et perte.. ..... 2,o 

100,o 

La composition que je viens de présenter des sporules 
et  les considérations exposées au commencement de cette 
notice ue paraissent guère favorables à l'opinion géné- 
ralement admise que ces sporules sont les véritables 
graines ou les seminules propagatrices du champignon, 
puisque les démens qui les constituent résultent en gé- 
néral d'une décomposition végétale fort avancée. D'un 
autre calé, on ne peut disconvenir que ces corpuscules 
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produits dans un court intervalle de temps ont une enve- 
loppe extérieure formée en grande partie de géine, qu'ils 
mhtiennent une huile fixe analogue à celles des autres 
graines végétales, et qu'en outre je leur ai reconnu un  
noyau central très résistant qui m'a paru formé de ter- 
reau et de matière ligneuse. 

11 reste donc encore, comme on le voit, de nouvelles 
recherclies à faire p m r  assigner à ces corpuscules le vé- 
ritable rôle qu'ils remplissent dans les champignons ; 
quoi qu'il en soit, la composition de ceux-ci est fort dif- 
férente de celle des sporules. 

Nancy, le 8 décembre 1838. 
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