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ANNALES

CHIMIE ET DE PHYSIQUE.

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

Par M. Poisson.

La force magnétique de la terre varie d'un lieu a
un autre en direction et en intensité; elle dépend de la
distribution des deux fluides magnétiques dans la masse
du globe, qui ne nous est pas connue. Cette force’et sa
direction en un point donné , ne peuvent donc étre dé-
terminées que par I'expérience. Ce sont les observations
qui montrent, en effet, quen tous les points de 'hémi-
sphére boréal , le pole austral de Paiguille aimantée s’a-
baisse au dessous du plan horizontal mené par son point
de suspension, et que ce méme pole s’éléve au dessus de
ce plan dans I'’hémisphére austral. Toutefois, la courbe
qui sépare ces deux hémisphéres magnétiques, est une
ligne 4 double courbure qui s’écarte notablement de 1'é-
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quateur terrestre, A mesure que l'on s’éloigne, d’un
coté ou de I'autre, de cetie courbe ou I'inclinaison est
nulle, expérience a aussi fait voir que cet angle et I'in-
tensité magnétique du globe augmentent suivant des lois
que I'on ne connait pas encore. Quant a la déclinaison ,
non seulement elle varie sur chaque méridien et d'un
méridien i un autre, mais en un point donuné, 'obser-
vation nous a appris qu’elle change lentement, et que le
pole austral de laiguille passe méme de Vest a I'ouest,
ou réciproqaement. A Paris, par exemple, la déclinai-
son qui avait lieu a I'est avant 1663, est devenue nulle
dans cette année, a lien maintenant a Pouest, et parait
avoir atteint son maximuwm, d’environ 22 degrés et
demi, vers 1820. L’aiguille horizontale éprouve aussi
de petites variations diurnes ; nous ne connaissons aucu-
nement les causes de ces oscillations, ni celles des dé-.
placemens annuels, qui, vraisemblablement, affectent
aussi la force magnétique du globe et Vinclinaison en
chaque lieu.

La déclinaison n’éprouvant que de petites variations
dans la journée, et son changement d’un lieu a un autre,
séparés par une petite distance, étant aussi fort petit, il
s’ensuit qu’abstraction faite de Vaction du fer d'un vais-
seay sur la boussole, l'aiguille demeure sensiblement
paralléle a elle-méme pendant quelques jours, quels que
soicnt les ehangemens de direction du navire dans cet
intervalle de temps. Sidonc, & une époque quelcanque,
en a déterminé par 'observation du soleil ou autrement,
Pazimut de la houssole, ¢est-a-dire Pangle qu’elle fait
avec le méridien ; cet azimut ne changeant pas durant
plusieurs jours , Vobscrvation de Pangle de la boussole
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et de l'axe qui va de la poupe, ot elle est placée, & la
proue du navire, fera connaitre¢ immédiatement I'azimut
de cette droite , ou de la section principale de ce vais-
seau ; d'oi I’on conclura ensuite la direction suivant la-
quelle il est poussé par le vent. Mais les masses de fer
que contient un vaisseau s’aimantent par 'action de la
terre § elles agissent dans cet élat sur la boussole, et la
font dévier de sa direction naturelle. Or, cette déviation
change de grandeur et de sens avec la direction du na-
vire; par eonséquent, I'observation de Fangle que fait
sa section principale avec la direction apparente de Pai-
guille, ne pourra plus servir & déterminer exactement
Pazimut de cette section. Pour fixer les idées, supposons
que 'axe qui va de la poupe & la proue était d’abord per-
pendiculaire au plan du méridien magnétique vrai, et
dirigé & l'ouest; que dans cette position , la déviation de
Paiguille s'élevait & 20 degrés, et avait aussi lieu & Pouest
de sa direction naturelle ; que ce méme axe soit venu 4
tourner de 180°, ou de l'ouest & I'est} et que par 'effet
du changement de direction du vaisseau , la déviation ait
aussi passé de Pouest & I'est, et soit toujours de 20 de-
grés. Il est évident qu’un observateur qui ne connaitrait
pas Vaction du fer, et qui eroirait, en conséquence, que
Paiguille est restée paralléle a elle-méme, devrait juger
que la rotation du vaisseau a é1é seulement de 180%=40°,
oude 140°; en sorte qu’il se tromperait de 40° sur la se-
conde direction du navire, en supposant qu'il ett déter-
miné exactement, par les procédés ordinaives, Fazimut
de la section principale dans sa premiére direction. L’ac-
tion du fer des vaisseaux a donné liett quelquefois, dans
les hautes latitudes, a des déviations de plus de 20 degiés,
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soit & I'ouest, soit a 'est, qui ont pu produire, consé-
quemment , des erreurs de plus de 40° dans les change-
mens de directions d’un navire, conclus de I'observation
de la boussole.

Cependant , la connaissance de ces déviations ne re-
monte pas 4 une époque fort ancienne. Wales , Vastro-
nome du voyage de Cook, parait étre le premier qui les
ait remarquées. Dans le voyage de d’Entrecasteaux, notre
confrére, M. Beautemps-Beaupré en a aussi observé,
et il a justement signalé les erreurs qu’'elles peuvent oc-
casionner dans les relévemens des cotes, faits a bord des
vaisseaux , au moyen de la boussole. Flinders a reconnu
qu'elles augmentent, pour un méme batiment, avec l'in-
clinaison magnétique; relativement aux directions du na-
vire, il a cherché a 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. Enfin, dans ces derniers temps,
on s'est beaucoup occupé de cet important phénomeéne ;
et dans les voyages de découverte au pole 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 constatées, M. Barlow a
proposé un moyen trés ingénieux de les éviter ou de les
amoindrir, qui a é1é effectivement employé avec succes
dans la marine. Ce moyen consiste 4 placer dans le voi-
sinage de la boussole une plaque de fer doux qui s’ai-
mante, comme les autres masses de fer du vaisseau , par
I'influence du globe, et qui, a raison de sa proximité
de 'instrument , peut balancer leur action et ramener
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Paiguille a sa direction naturelle. Par des essais, on dé-
termine la position qu'on doit donner a la plaque pour
qu'elle détruise cette action, autant qu’il est possible,
dans toutes les directions du batiment autour de la bous=
sole. §’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,
et que la distribution des masses de fer ne change pas
pendant le voyage, il est aisé de s’assurer que la résul-
tante de leurs actions et P'action de la plaque, se dé-
truiront encore , d’'une maniére compléte , en tout autre
point ou la force magnétique du globe aura changé en
grandeur et en direction. Mais si les déviations de I'ai-
guille n’ont été qu’imparfaitement détruites, au lieu
pour lequel la position de la plaque aura été fixée, il
est & craindre qu’elles ne deviennent plus sensibles, et
ne reparaissent en d’autres lieux. C'est, en effet, ce que
Pexpérience a fait voir : les déviations ayant été réduiltes,
au moyen de la plaque, & quelques minutes, au départ
de I’Angleterre, elles se sont retrouvées de quelques de-
grés a de hautes latitudes, dans des circonstances , il est
vrai, ot elles auraient été encore bien plus grandes, et
de 20 a 3o degrés, sans le secours de cet instrument.
M. Barlow a aussi proposé un autre moyen d’employer
ce méme instrument : on transporte la boussole a terre,
et 'on détermine par des essais, s'il est possible, des dis-
tances du centre de la plaque, soit au point de suspen-
sion de laiguille , soit au dessus ou au dessous du plan
horizontal mené par ce point, qui soient telles que la
déviation de l'aiguille ait le méme sens et la méme gran-
deur, pour chaque azimut de la plaque, que la déviation

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(10)

qni a lieu a bord du vaissean, pour le méme azimut de sa
section principale, en vertu des masses de fer qu'il con-,
tient. Cela fait, on place le centre de la plaque dans le
plan de cetle section, aux distances de la boussole qui
viennent d’étre déterminées : 'auteur suppose ensuite
que les actions de ce morcean de fer et du systéme des
autres masses s'ajoutent sans se modifier mutuellement;
en sorte que les déviations de la boussole soient dou-
blées dans tous les azimuts, par J'addition de la plaque.
Par conséquent, en un lieu quelconque du globe, si I'on
observe successivement les angles que fait la direction
apparente de la boussole avec la section principale du
navire, sous l'influence de la plaque ainsi placée, et lors-
que la plaque est assez éloignée de Vaiguille pour que
cette influence soit sensiblement nulle, il est évident
que Yexcés du premier angle sur le second sera la dé-
viation due aux masses de fer du vaisseau, et qu’en re=
tranchant cet excés, du second angle, on aura l'angle
compris entre la section principale et le méridien magné-
tique ; ce qui fera connaitre la déclinaison vraie , lorsque
Vazimut de cette section aura été déterminé par les pro-
cédés ordinaires. Mais I'hypothése de I'auteur ne peut
étre rigourensement exacte, car le fer du vaisseau, en
méme temps qu’il agit sur la boussole, influe aussi sur
I'état magnétique de la plaque; et alors 'action de ce
corps sur la boussole n’est plus la méme , 4 bord du na-
vire, qu'elle était & terre, en dehors de I'influence du fer
de ce batiment. De cette différence, il peut résulter des
erveurs dans le calcul de la déviation et de la déclinaison,
qui ne soient point insensibles a de hautes latitudes.

Maintenant, je me propose , dans ce mémoire, de dé-
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terminer directement Vinclinaison et la déclinaison vraies
en un lien quelconque du globe, d'aprés les observa-
tions de la boussole , faites a bord d'un vaissean et sous
Vinfluence du fer qu'il contient. Ce fer éiant aimanté
par la force magnétique de la terre, il est évident que
son action sur laiguille sera proportionnelle  cette force.
De plus, les composantes de cette action, relatives a trois
axes rectangulaires, qui passent constamment pav les
mémes points du navire, ou sont fixes dans son intérieur,
ont pour expressions, des fonctions linéaires, par rap~
port aux composantes de Faction du globe, suivant ces
mémes axes. Cest sur ce principe unique, résultant de
la théorie du magnétisme , que mon analyse est fondée.

La force magnéiique du globe est alors factcur com-
mun & tous les termes de I'équation d’équilibre de la
boussole, et en disparait conséquemment. Les inconnues
qui restent dans cette équation sont l'inclinaison et I'an-
gle que fait, & chaque instant, le méridien magnétique
avec la section principale du navire. Elle renferme, en
outre, Vangle compris entre la direction apparente de
Paiguille et cette section, que Von observeimmédiatement,
quel que soit Vazimet de cette méme section, et qui
fournit les données du calcul dans chaque lien ou le vais-
seau se trouve. Elle contient, en outre, sous forme li-
néaire, cinq quantités dépendantes de la totalité et de la
distribution du fer que le vaisseau renferme, dont les
valeurs pourront toujours se déterminer au lieu de dé-
part du vaisseau 4 oi 'on aura mesuré a terre I'inclinai-
son et }a déclinaison vraies : a cet efiet, on fera, a bord
du batiment, et pour des azimuts différens de sa section

principale, un grand nombre d'vhservations de Fangle
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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 carrés. Cela étant, en un autre lieu quelconque o
le vaisseau se sera transporté, il suffira, pour deux di-
rections de la section principale, comprenant un angle
connu , d’'observer les angles qu’elle fait avec la direc-
tion apparente de la boussole ; et 'équation d’équilibre,
appliquée successivement a ces deux données, fera con-
naitre les valeurs des deux inconnues qu’elle contient.
"Toutefois , le calcul numérique de ces valeurs pourrait
étre assez compliqué pour nuire a I'usage de la méthode,
si I'on conservait 4 la question toute sa généralité. Mais
dans les vaisseaux , les masses de fer sont généralement
distribuées d’'une maniére symétrique ou a trés peu pres,
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 trés simple, et seront trés faciles a réduire en
nombres. On connaitra donc, en chaque point de la
course du vaisseau, I'inclinaison et la déclinaison vraies,
aprés, cependant, qu’on aura déterminé, par les mé-
thodes astronomiques, les azimuts de la section princi-
pale, qui répondent aux deux observations, ou 'un de
ces angles et la quantité angulaire dont le vaisseau aura
tourné d’une observation i 'autre.

Les masses 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. Il est facile d’en
conclure que si, pour fixer les idées, I'axe qui va de la
poupe a la proue est d’abord compris dans le méridien
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magnétique et dirigé vers le nord, et qu’on fasse tourner
le navire horizontalement, ces masses aimantées par I'in-
fluence du globe, tendront, dans notre hémisphére,
entrainer le pole austral de Paiguille dans le sens du
mouvement de la section principale, et & repousser le
pole boréal dans le sens opposé. Or, le calcul montre
que pendant cette rotation du vaisseau indéfiniment pro-
longée, il pourra arriver deux cas distincts : dans I'un, le
plus ordinaire , le pble austral suivra d’abord la section
principale jusqu’a une certaine limite; puis il rétrogra-
dera vers le méridien magnétique , le dépassera, y re-
viendra de nouveau, et ses positions d’équilibre relatives
a tous les azimuts de cette section, oscilleront de part et
d’autre du méridien ; dans le second cas, ce péle suivra
la section principale pendant la premiére demi-révolu-
tion, la précédera pendant la seconde, et passera en
méme temps que ce plan dans celui du méridien. Ainsi,
dans ce second cas, il y aura des directions du vaissean
on I'action des masses de fer Pemportera sur celle du
globe, et produira méme un retournement complet des
deux poles de la boussole. Le calcul montre également
que pour chaque vaissean le déplacement révolutif de
Laiguille aura toujours lieu, quelle que soit la distribu~
tion des masses de fer, en s'éloignant convenablement
de P’équateur; mais jusqu’a présent les navigateurs ne se
sont pas encore assez approchés du pole, pour que cet
effet ait pu &tre observé. Il y a aussi un cas singulier qui
se rencontrerait difficilement dans la pratique, ou les
masses de fer seraient tellement disposées dans le navire,
.qu'en tous les lieux de la terre, Vaiguille demeurerait
<onstamment dans le plan de la section principale.
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Non seulement , dans le cas du déplacement révoluiit
de la boussole , sa déviation n’a pas de maximum, mais
dans I'autre cas, ou il en existe un, il ne répond pas,
comme on pourrait le croire, a la direction de la section
principale du navire perpendiculaire an méridien magné-
tique, et peut quelquefois s’en écarter beaucoup. Toun-
tefois, la déviation correspondante a eette direction jouit
d’une propriété trés digne de remarque. En deux points
quelconques du globe, aussi éloignés Fun de Vautre que
V’on voudra, les tangentes de cette déviation sont entre
elles comme les tangentes des inclinaisons magnétiques.
Cethéoréme est indépendant de la distribution des masses
de fer du navirej; il suppose seulement qu'elle soit symé~
trique des deux cOtés de la section principale , et qu’elle
ne change pas dans le trajet du point a 'auitre de la terre.
Pour le vérifier, j'ai pris des observations faites dans les
voyages au pble nard que jai cités plus haut,

Dans celui du capitaine Ross , en 1818 , on 2 trouvé
a bord de U'Isabelle, pour la déviation deat il s’agit, ob-
servée a Lerwich (ile Schetland), 4° 34’ 3 l'est du méri-
dien magnélique, quand la section principale du navire
était anssi dirigée vers Uest, et 5° 13/ & ouest, lorsque
cette section était tournée vers I'onest. La différence de
37' qui cxiste entre ces deux déviations peut étre attri-
buée en partie & un petit défaut de syméurie dans la dis~
tribution des masses de fer, et en partie aux erreurs iné-
vitables des observations. En méme temps l'indlinaison
a Lerwich éuwit de 74 22/, En un point de la baie de
Baflin., ou I'mclinaison. s'élevait a 83° 50', les dévia-
tions que noas considérons ont été 17> 3o’ a l'est et
18 4 P'ouest. Or, si 'on prend leur moyenne 17° 45’
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pour la déviation, en ce lieu de la tesre, covrespondante
a Ja direction perpendiculaire an méridien magnétique,
la proportion des tangenles donne 4° 46° pour cette dé-
viation a Lerwich; valeur comprise entre les deux dévia-
tions mesurées en cet aulre lieu, et qui ne différe de leur
moyenne 4° 52! 30", que de 6' 30". Réciproquement, en
prenant cette moyenne et la précédente pour les dévia-
tions & Lerwich et & la baie de Baflin, et partant de I'in=
clinaison 85° 50, ebservée dans le second lieu, cette
méme proportion donne 74° 41" pour V'inclinaison 3 Ler-
wich ; ce qui n'excéde que de 19, l'inclinaison 74° 22/
directement mesurée.

A bord de I’ Hécla, dans le voyage du capitaine Parry,
en 1810 et 1819, on a trouvé a North-Fleet (pié¢s de
Londres), 4° 41’ & l'est, pour la déviation, lorsque la
section principale ¢était dirigée vers I'est du méridien
magnétique. Celle qui avait lien, lorsque cette section
était tournée vers l'ouest , n’a pas é1é observée. L'incli -
naison était de 70° 30’. En un point de la baie de Baflin,
différent de celui de 'observation du capitaine Ross , et
ou l'inclinaison était de 84° 15, cette déviation , aussi
vers I'est, s'est trouvée de 15° 5’. Or, d’aprés ces deux
inclinaisons et cette derniére déviation, la proportion
des tangentes donne 4° 23 pour la déviation & North-
Fleet, ou seulement 18’ de moins que la déviation oh-
servée. Réciproquement , en prenant les déviations ob-
servées 4° 41" et 15° 5%, ety joignant V'inclinaison 70° 3o’
qui répond & la premiére, on trouve, par cetie méme
proportion, 83° 59" pour 'inclinaison i la baie de Baffin,
c’est-a-dire 23" de moins que celle qui a été directement
observée. On jugera sans doute remarquable qu'aa moyen
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de variations de la boussole observées 4 bord d'un méme
vaisseau , en deux lieux de la terre aussi éloignés 'un
de I'autre, et de I'inclinaison mesurée en 'un de ces deux
points, on puisse calculer, 2 moins d’'un demi-degré
prés, 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
déviations observées a toujours été celui que la théorie
indiquait. En grandeur absolue , les différences entre le
calcul et Pexpérience ont aussi été peu considérables,
mais non pas aussi petites cependant que dans les exem-
ples que je viens de citer. Il y a lieu de croire qu’elles
diminueraient encore, et pourraient étre attribuées en-
tiérement aux erreurs des observations, sur un vaisseau
préparé d’avance, de maniére que la distribution des
masses de fer approchit autant qu'il est possible de la
symétrie, de part et d’autre de la section principale.
Mais dés a présent ’accord du calcul et de I'observation
est bien suffisant pour ne laisser aucun doute sur I’exace
titude de la théorie et de ses applications a la pratique.

Puisque le probléme présente deux inconnues a dé-
terminer, l'inclinaison et la déclinaison vraies, il y faut
employer deux données de I'observation ; celles qu’exi-
gent les formules de ce Mémoire que j’ai citées jusqu’ici,
sont les angles de la section principale du vaisseau et de
la direction apparente de la boussole, avant et aprés que
Y’on a fait tourner cette section d’un angle connu ; mais
on peut éviter celte manceuvre au moyen d’autres for-
mules que I'on trouvera également dans mon Mémoire,
et dont V'application sera, je crois, plus immédiate , et
par conséquent plus commeode dans la pratique. Pour
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cela je suppose que, sans changer la symétric des masses
de fer, on y ajoute un morcean de ce métal, assez rap-
proché de la boussole pour en changer notablement la
direction, et qui pourra étre, par exemple, la plaque
de M. Barlow, mais sans qu’elle soit assujétie a faire dis-
paraitre ou a doubler les déviations de l'aiguille. Par
Peffet de cette addition, les deux constantes contenues
dans I'équation d’équilibre prendront des valeurs diffé-
rentes de celles qu'elles avaient auparavant, que 'on dé-
terminera comme celles-ci au départ du navire, et qui
dépendront de la position qu’on aura donnée a la plaque.
Cela posé, lorsque le vaisseau sera parvenu en un point
quelconque dua globe, on observera, sans rien changer
a sa direction, et sans connaitre méme l'azimut de sa
section principale, les angles différens que fait cette sec-
tion avec la direction apparente de la boussole, soit
quand la plaque agit sur Paiguille, soit lorsqu’elle enest
assez éloignée pour ne plus exercer une action sensible;
puis , au moyen de ces deux dounées de Yobservation,
on calculera facilement Vinclinaison et 'angle que fait la
direction vraie de la boussole avec la section principale,
en sorle qu'il ne restera plus qu'a orienter le batiment
par les moyens ordinaires, pour connaitre la déclinaisen
vraie au lieu de I'observation.

Quoique les déviations de la boussole produites par
le fer des vaisseaux soient Pobjet spécial de ce Mémoire,
Jai cependant réuni, dans un premier paragraphe, les
formules connues qui se rapportent aux directions et aux
oscillations de I'aiguille horizontale et de I'aiguille d’in-
clinaison. J'ai aussi rappelé, dans ce méme paragraphe,
le procédé que j’avais indiqué autrefois pour comparer les

T LXIX. 2
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intensités de la force magnétique du globe, en deux licux
différens ct a des époques éloignées 'une de Taulre, an
moyen de deux aiguilles aimantées et librement suspen-
dues, soumises & leur action mutuelle et i celle de la
terre, et qui peuvent n'étre pas les mémes a ces deux
époques. M. Gauss a fait plus que de I'indiquer, il a mis
en pratique un procédé analogue a celui-la, dans lequel
cet illustre géométre a substitué la mesure des directions
des aiguilles, 4 'observation de leurs oscillations que j’a-
vais proposée. En prenant implicitement pour unité de
force I'action attractive ou répulsive des fluides magnéti-
ques, sous I'unité de masse et & 'unité de distance ; en
choisissant, en outre, le millimétre, la seconde sexagé-
simale, la masse dont le poids est un milligramme, pour
unités de longueur, de temps, de quantité de matiére,
M. Gauss a trouvé 4.8085 pour le nombre qui exprimait
a Geettingue et au milieu de 1832, la force magnétique
du globe. Pour que V'on en piit conclure le rapport de
cette force a la gravité, il faudrait que , sous des masses
égales et 4 l]a méme distance, le rapport de la puissance
magnétique a P'attraction newlonnienne nous {ut connu.
D’aprés V'observation de la pesanteur a la surface de la
terre, la longueur de son rayon, sa densité moyenne dé-
terminée par Cavendish , nous pouvous facilement con-
naitre la mesure de cette attraction, c’est-a-dire la vitesse
que 'atiraction d’une masse homogéne, sphérique et prise
pour unité, imprimerait en une unité de temps a un
point matériel , d’'une nature quelconque ainsi que la
masse attirante , et situé & I'unité de distance du centre
de ce corps. Mais quant a la mesure absolue du pouvoir
magnétique, je ne vois aucun moyen de la mesurer, ni
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méme de savoir, a la rigueur, si cette puissance varie
avec le temps : au licu du nombre 4,8085 , déterminé a
Geettingue, §i I'on en trouvait un autre dans le méme
point du globe , mais & une époque trés éloignée de la
notre, nous ne pourrions pas, en effet, décider si ce
changement proviendrait de ce que la force magnétique
de la terre aurait varié dans lintervalle, par quelque
cause locale ou générale, ou bien de ce que la puissance
attractive ou répulsive, inhérente aux particules du
fluide magnétique, serait devenue plus grande ou plus
petite. Nous savons seulement que cette puissance cst
immensément plus grande que I'atiraction newtonienne;
faute de pouvoir apprécier le rapport de Junc de ces
forces a l'autre, nous ne pouvons pas non plus connaitre
quelle serait la vitesse que I'action magnétique du glohe
imprimerait an fluide magnétique qui viendrait a se dé-
tacher d'une aiguille aimantée. En faisant une supposi -
tion convenable sur le rapport de la puissance magnétia
que a Vattraction universelle, on peut rendre cetie vi-
tesse, dans le sens vertical, égal a celle de la lumiére,
et méme beaucoup plus grande; ce qui montre comment
une certaine action d’un corps , sur des particules d'une
extréme ténuité situées a sa surface, peut les lancer dans
I'espace avec une immense vitesse, comme on le suppose
a I'égard du fluide lumineux, dans la théorie de 1'émis-
sion. Dans les suppositions particuliéres que j'ai prises
pour exemples de calcul, le poids du fluide libre, con-
tenu dans 'une des aiguilles dont M. Gauss s’est servi,
aurait une grandeur assignable , égale a une trés petite
fraction de milligramme, et le poids du fluide a Pétat

neutre, qu’eclle renfermait également, demeureraic tont-
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a-fait inconnu. Mais il faut observer, i cette occasion,
que dans la théovie du magnétisme 'hypothése que les
deux fluides soient impondérables n’est pa$ essentielle,
attendu que ces substances ne sortent jamais 'des corps
de la plus petite dimension, et que les déplacemens in-
térieurs qu’elles éprouvent dans I'acte de l'aimantation
sont regardés comme insensibles. Cette supposition est
nécessaire a I'égard du calorique et des deux fluides élec-
triques , parce que le poids des corps n’augmente ni ne
diminue jamais d’une maniére appréciable, quelque
grandes que soient les quantités de chaleur et d’électri-
cité qu'on y introduise. Elle I'est également par rapport
au fluide lumineux, qui se meut , dans la théorie de I'é-
mission , avec une excessive vitesse, et 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 molécules dont sont composées les ma-
tiéres pondérables.

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

Soient 6 et ¢ Yinclinaison et la déclinaison vraies,
o lazimut de l'axe qui va de la poupe a la proue,
z langle que fait la direction apparente de la bous-
sole avec cet axe, @ et b deux constantes déterminées
au départ du vaisseau , et qui dépendent de la distri-
bution des masses de fer, que I'on suppose syméirique
de part et d’autre de la section principale, on aura

Cos (Y=w) sin z 4 alang 0sinz=< b sin (y — ) cos z.
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L’azimut o changeant et devenant o, soit z ce que de-
viendra langle z, on aura dq méme

c0s (¥ — o') sin 2’ -~ @ tang 0 sin 2’ == ¢ sin (y —o')
cos z'.

Par I'élimination de a tang 6, entre ces deux équations,
et en faisant
[ A— —
o = o420, P—o—09=19,
on obtient cette formule,

sin(z 4 z) A

- . —
b sin (z — z') cot o, — 2 sin z sin 2’

tang §, —

dont 'usage est facile 4 comprendre pour déterminer la
déclinaison. L’une des deux équations précédentes fera
ensuite connaitre I'inclinaison. Dans le cas de w, =180°,
on aura en particulier

2 sin z sin z'

tang (\Il — 0)) =mz—l)n

La déviation de la boussole, ou I'angle compris entre
sa direction apparente sous l'influence du fer, et sa di-
rection naturelle, sera la différence z — V. En la dési-
gnant par =, quand la section principale du navire est
perpendiculaire au méridien maguétique , on quand on

— o
a} —w=go°, onaura
a tang 9 sin® == b cos =.

En un autre lieu, ou les angles 6 et = deviendront 8’ et
n’, on aura également, pour le méme vaisseau ,

atang &' sin ' = b cos =’;
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d’ont 'on conclat

tang &' tang 6
tang =’ - tang 7’

ce qui renferme la proportion des tangentes énoncée
dans Pextrait précédent.

Soient encore «, 6, ¢, ce que deviennent les deux con-
stantes 2 et b, et I'angle &, aprés 'addition d'une plaque
de fer prés de la boussole. La premiére des équations
précédentes se changera en celle-ci :

cos (¢ — ) sin § ~ « tang 0 sin t == 6 sin (Y — o) cos §;
et de ces deux équations on déduit

(¢« —$6) sin zsin¢

tang "Ph-m fmnd - - s
8 ( ) basin ¢ cos z— 6acos §sinz’

formule qui pourra remplacer 'expression de tang ¥
q 7
pour le calcul de la déclinaison. »

Sur Uemploi de la Lumiere polarisée pour mani=
fester les differences des Combinaisons isomé-
riques ;

Par M. Bior.

La savante lettre que M. Berzélins vient d’adresser a
I’ Académie, annonegant I’extension du caractére de l'iso-
mérie & un grand nombre de produits organiques, jal
cru pouveir saisir utilement cette occasion de proposer

aux chimistes I'emploi des procédés optigues comme

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(23)

propres a les aider souvent dans I'étude de ces corps, en
leur fournissant des indices sensibles pour caractériser
leur constitution moléculaire actuelle , soit 3 I'état d'iso-~
lement, soit dans les combinaisons ou ils les engagent ;
sans avoir a craindre , dans ces deux circonstances, au-
cune thance de décomposition résultante du procédé
employé.

Les corps appelés isoméres offrent un des cas les plus
singulicrs de la mécanique chimique. Contenant les mé-
mes principes pondérables, unis dans les mémes propor-
tions , ils offrent cependant des affections, ou du moins
certaines affections chimiques dissemblables qui obligent
4 les considérer comme des systémeé moléculaires dis-
tincts. Ces deux résultats, en dpparence contraires, se
concilient aisément , si 'on imagine que, dans le corps
dont il sagit, les groupes complexes, qui exercent I'ac-
tion chimique sans se désunir, eontiennent des nombres
différens d’atomes semblables formés par l'union de
leurs principes élémentaires ; ou bien que ces atomes,
en nowbre égal, y sont arrangés entre eux différem-
ment j ou, enfin, que ces deux genres de dissemblance
ont lieu & la fois. L’idée que 1'on s’est formée ainsi du
phénoméne de 'isomérie, en est méme l'expression né-
cessaire, si les principes pondérables seuls constituent
les corps. Elle est du moins la premiére et la plus sim-
ple que I’on ait di admettre, jusqu’a ce que son insuf
fisance fiit prouvée.

Le choix entre les diverses possibilités que je viens
d’indiquer ce fait en tomparant les proportions pondé-
rables de chaque corps qui s'unissent a d’autres corps

pour former des combinaisons du méme ordre; mais il
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n’cst pas toujours également facile de contraindre ces
rapports a se manifester.

Par cxemple, les builes essentielles de citron et de
térébenthine , amendes par des rectifications successives
a un état de composition permanent, ont été reconnues
par plusieurs chimistes trés habiles comme exactement
isoméres. Ils y ont alors trouvé pour ¢lémens uniques
Phydrogéne et le carbone unis dans la proportion com-
mune de 23 parties en poids du premier contre 177 du
second. Mais en les combinant toutes deux avec un
troisiéme corps , l'acide hydrochlorique, il se manifeste
entre elles une différence profonde. Chacune se sépare
d’abord en deux portions, encore isoméres, qui, s'unis-
sant a I'acide, donnent deux produits, I'un liquide, peu
étudié jusqu’a ee jour; I'autre solide que 'on a exacte-
ment analysé. Or, dans celui-ci, on trouve un poids in-
égal des deux essences pour I'unité d’acide ; le rapport
est comme 1 a 2. De la on conclut que le groupe molé-
culaire qui constitue 'essence de térébenthine et qui s’u-
nit 4 l'acide, contient en atomes complexes, formés d’hy-
drogéne et de carbone, un nombre double de celui qui
constitue ’essence de citron. Toutefois , cette conclusion
ne vaut que pour la portion qui donne le produit so-
lide,, puisqu’on I'a analysée. D’autant qu’en décompo-
sant ce produit on n’y retrouve plus l'essence méme
dont il est extrait, mais seulement un liquide encore
isomérique avec elle, et qui en différe par plusieurs ca-
ractéres physiques extérieurs. Du reste , on ne connait
pas d’autre combinaison fixe ou Yon puisse engager les
deux essences ; et aiusi ce sont la a peu prés les seuls

indices chimiques que T'on ait sur la diversité de leur
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constitution moléculaire. Maintenant, voici ceux qu'y
ajoute I'emploi de la lumiére polarisée. D’abord, en
faisant traverser chacune des deux essences par un rayon
de cette lumiére, on voit tout de suite que Jeurs groupes
moléculaires sont constitués différemment; car elles
agissent en sens contraire sur le rayon , chacune dans le
méme sens que son hydrochlorate. En outre, Iintensité
atomique de Paction, pour étre amenée a I'égalité ,
exige encore & fort peu prés ce rapport pondéral de 1 a
2, qu'on avait trouvé dans la combinaison chimique so=
lide, comme M. Dumas I’a remarqué lorsque j’ai pré-
senté ces expériences de comparaison & I'’Académie. En-
fin, le liquide qu’on retire de cette combinaison, quand
on la décompose, peut étre étudié de méme. Clest ce
que j’ai eu l'occasion de faire pour celui que donne 'es=
sence de térébenthine, d’abord sur un échantillon que
M. Dumas m’avait remis, puis sur d’autres d’une dia-
phanéité parfaite, que M. Oppermann avait bien voulu
m’adresser, aprés les avoir préparés lui-méme avec les
plus grands soins. On y reconnait alors une dissemblance
intime avec l'essence primitive, comme l'annoncait la
différence des caractéres extérieurs; ce qui d’ailleurs ne
contrarie en rien leur isomérie (1). Les notions ainsi ob-

(1) Le liquide que M. Dumas m’avait remis, et dont il avait lui-
méme constaté P'isomérie avec 1’essence de térébenthine, m’a offert
un pouvoir rotatoire de méme sens qu’elle, mais sept fois moindre en
intensité. Lerapport exact était 7,062, L’essence i laquelle je le com-
parais était la méme 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 regus de M. Op-
permann sont d’une diaphanéité parfaite. lis ont été séparés de toute
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tenues directement sur la constitution des groupes molé-
culaires, tant des deux essences que des produits combi-
nés qu’on en dérive, ne peuvent-ils pas &ire de quelque
secours i la chimie, dans ce cas ou elle en a si peu? ne
fétt-ce que pour fixer des limites expérimentales & ses
interprétatious,

L’utilité d’'uneé semblable épreuve est encore plus évi-
dente lorsqu’on ne connait ancun corps qui forme, avec

trace d’acide par une derniére distillation , ou le liquide était amené
en vapeur sur du potassium soigneusement préparé. Leur constitution
phbysique est dissemblable. L’un d’eux se prend tout entier en trés
beaux cristaux parfaitement définis lorsque la température descend &
10° au dessus de zéro, comme M. Oppermann l’avait observé; V’au-
tre, dans les mémes circonstances, ne donne que partiellement de
semblables cristaux, et le reste demeure fluide. Ces produits se trou-
vant ainsi suffisamment distingués de I’essence par les caractéres pré«
cédens; je les ai conservés intacts pour les employer comparativement
avec la combinaisen liquide et avec le produit qu’on én retire, si je
parvenais & 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 8’y conserve pour le sens qui est aussi dirigé vers la gauche, et
méme, autant que j’ai pu le voir, pour Pintensité. Je n’al pu observer
Phydrochlorate d’essence de citron que sur une trés petite quantité
que M. Dumas m’avait remise. 11 m’a paru agir aussi dans le sens de
Pessence , c’est-a-dire vers la droite ; mais il faudrait pouvoir répéter
I'observation sur une quantité un peu plus notable pour censtater
complétement le fait et mesurer Vintensité de I’action.

Les analyses que j’ai rappelées ici sont tirées, o des recherches
de M. Thenard , Mémoires d’Arcueil , tome 1, et Traité de Chimie,
sixiéme édition, tome 1v ; 20 de la thése publiée par M. Dumas et de
son Traité de Chimie, tome v; enfin de ’excellent mémoire composé
par 3IM. Blanchet et Sell, Annales de Pharmacie, tome vi, et Jour-
nal de Pharmacie, ne 1v, 20° année.
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les substances isoméres, des combinaisons de méme or-
dre ou leurs groupes propres entrent en diverses pro-
portions. Tel est le cas des acides tartrique et paratar-
trique. L’analyse chimique leur {rouve une composition
identique. Les expériences jusqu’ici connues paraissent
établir que, dans toutes leurs combinaisons de méme
ordre,, avec d’autres substances, chacun d’eux porte
exactement les mémes proportions. Leur correspondauce
se conserve jusque dans la série des modifications qu'ils
parcourent, quand on agit sur eux de la méme maniére
pour les détruire. Néanmoins, leur mode différent de
cristallisation, surtout leur solubilité inégale quand ils
sont désagrégés, inégalité qui se communique a plusieurs
de leurs sels, suffit pour prouver indubitablement que
leur constitution moléculaire est difiérente; et ce sont
14, je crois, les seuls caractéres de dissemblance par les-
quels la chimie les distingue. Mais dissolvez-les dans
Peau pour les désagréger, et faites passer un rayon de
lumiére polarisée & travers leurs solutions, la diverse
constitution de leurs particules deviendra aassitot visi-
ble. Car I'acide tartrique agira sur cette lumiére par un
pouvoir moléculaire sensible, mesurable, qu’il portera
dans tous les tartrates; tandis que, dans les mémes cir-
constances , aucune action appréciable de ce genre ne se
montrera avec l'acide parataririque, ni avec ses sels.

La méme méthode  je dirais volontiers le méme réac-
tf, manifeste immédiatemnent la diverse eonstitution
d’un grand nombre d’autres substances isoméres. M. Ber-
zélius reconnait aujourd’hui pour isoméres le sucre de
canne, la gomme arabipue, Pinuline, la féenle, la dex-

trine, Je n’ai poiut & dizcuter cette openion de Fillustre
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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 complétement leurs propriétés , ce qui n’a
rien que de trés possible. Quoi qu'il en soit, les sub-
stances qui viennent d’étre nommeées montrent a I'instant
des diversités d’affections moléculaires aussi variées que
profondes quand on les étudie par la lumiére polari-
sée. Le sucre de canne et la fécule désagrégée dévient
les plans de polarisation dans un méme sens, vers la
droite. Mais leur action est trés inégale en intensité, et
elle est modifiée d’une maniére toute diverse quand on
expose ces deux substances a des agens chimiques qui
les altérent progressivement et les transforment dans
d’autres produits. La gomme arabique et Pinulinc, dis-
soutes dans I'eau , agissent sur le rayon polarisé en sens
contraire des précédentes. Elles dévient ses plans de
polarisation vers la gauche ; et les réactifs chimiques mo-
difient aussi cet effet tout différemment (1). La plupart de

(1) Lors des premiéres recherches que nous avons faites, M. Per-
soz et moi, sur la dextrine, nous nous assurimes que Vinuline dis=
soute dans I’eau exercait la rotation en sens contraire de cette sub-
stance , c¢’est-a-dire vers la gauche. Je viens de vérifier de nouveau
ce fait, J’ai constaté de plus que ’acide sulfurique étendu ne change
point le sens de rotation de Vinuline, méme quand on chauffe le
mélange jusqu’a le faire bouillir pendant plusieurs minutes, comme
M. Frémy I’a vu avec moi. Le contraire arrive pour la gomme arabi-
que dans les mémes circonstances, comme nous I'avons prouvé,
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ces réactions peuvent étre rendues a volonté lentes ou
soudaines. On peut suivre leur progrés pendant des an-
nées entieres sous les influences combinées du temps et
des diverses températures, ou les voir s’accomplir en un
moment. Les produits formés ont aussi généralement des
pouvoirs rotatoires propres qui sont disscmblables. Le
progreés de leur formation Pest aussi ; et lorsqu’il se ter-
mine définitivement par une transformation er matiéres
sucrées , comme cela a lieu pour les quatre substances
qne je viens de comparer, ces sucres se montrent molé-
culairement distincts dans leurs actions rotatoires. Tout
cela ne peut-il pas éwe de quelque secours a la chimie
pour étudier des substances qui lui semblent identiques
dans leur composition, et que parfois elle peut difficile~
ment amener & manifester des affections atomiques d’une
dissemblance certaine ?

Que I'on me permette de citer 'amidon comme exem-
ple : M. Berzélius reconnait que les analyses faites par
M. Payen, sur cette substance et sur la dextrine, sont
exactes. Les commissaires nommés par I’ Académie pour
les examiner en ont porté le méme jugement. Or, qu’ont
prouvé ces analyses ? C’est que, lorsque la fécule, qui est

M. Persoz et 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 Vinuline, s’affaiblit peu & peu sous ’influence de I’acide avec
abandon d’une matiére précipitée, et elle passe enfin a droite ounelle
se fixe quand le produit liquide est transformé en sucre. Cette inver-
sion n’ayant pas lieu pour D’inuline, le sucre qu'elle donne par sa
transformation, comme les chimistes 1’ont reconnu, doit avoir la ro-
tation de méme sens qu’elle, ce qui le rend sous ce rapport analogue
a celui que produit le sucre de canne interverti par les acides étendus.
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primitivementun globule organisé de dimension sensil le,
a été sullisamment désagrégée pour que ses groupes mo-
léculaires puissent entrcr en combinaison chimique avee
d'auires substances, quel que soit le degié de cette atté-
nuation et la natyre des principes chimiques ou des procé=
dés mécaniques employés pour Popérer, les groupes molé-
culaires ainsi obtenus offrent toujours la méme composi-
tion élémentaire et la méme capacité de combinaison;
de sorte que leur formule atomique ou rationnelle,
comme on l'appelle , est aussi la méme. Mais voila pré-
cisément ce qu’annoncait l'identité de sens et d’énergie
de leur action sur la lumiére polarisée, dans les divers
états dont il s’agit; et M. Payen s’est plu a reconnaitre
que c’est la constante identité de ces indices moléculai-
res qui a guidé et soutenu sa persévérance dans les re-
cherches délicates qui 'ont conduit a ces conclusions (1).

Joserai dire que les mémes indices devancent aujour-
d’hut les résultats de la chimie, en manifestant des dis-
semblances d’actions moléculaires dans des circonstances
d'isomérie auxquelles elle n’a pas encore appliqué ses
procédés d'invesyigation. Il n’y a rien de plus rigourcu-
sement isomérique qu'une solution aqueuse d’acide tar-
trique , amenée temporairement a des {empératures de

(1) M. Berzélius cite le salep comme isomére a Pamidon, Cela est
trés naturel puisque le salep est aussi une fécule, car les analyses
faites par M. Payen sur des fécules trés diverses lui ont tovjours donné
Ja méme composition identiguement ; et moi-méme j’avais déja anté-
rieurement constaté cette identité par les procédés optiques pour les
fécules de panais et de pomme de terre, lorsque la premiére était sé-
parée par de nombreux lavages du sucre de canne auquel on la
trouve ordinairement associée dans la racine du panais.
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quelques degrés difiérentes, dans des vases clos. Mais [a
lamiére polarisée montre que les affections moléculaires
de ces solutions varient progressivement avec le degré
du thermométre, et reviennent au méme état primitif
quand la température est revenue au méme degré. Peut-
on croire que ces variations m’en occasionneraient pas
de correspondantes dans les propriétés chimiques des
groupes , si 'on avait des réactifs assez délicats pour les
apprécicr?

Enfin, aux execmples multipliés que I'on pourrait don-
ner de ces applications , je me bornerai a ajouter que le
méme mode d’observation peut souvent servir pour ap-
précier, et rendre en quelque sorte oculairement sensi-
bles, les modifications temporaires d’état que certaines
substances subissent quand elles se combinent avec d’au-
tres douées du pouvoir rotatoire. (Uest ce que M. Péli-
got, par exemple , pourra aisément constater sur les
combinaisons solubles qu’il a formées avec lcs difiérentes
especes de sucres, 51l veut leur appliquer les méthodes
que je viens d'indiquer. Et elles ne seraient pas moins
propres a compléter les caractéres des transformations
progressives que M. I'rémy a opérées dans Vacide tartri-
que par la chaleur ; ce que je puis inférer en toute assu-
rance, des occasions que ces deux jeunes et habiles chi-
mistes m’ont données d’observer quelques uns de leurs
produits. En général , lorsqu’on entre un peu profondé-
ment dans I'étude intime des corps, on ne tarde pas a
reconnaitre qu’il faut les soumetire aux épreuves les
plus variées pour deviner les mystéres de leur constitu-
tion ; et plus la nature des procédés qu'on peut leur ap-
pliquer est différente, plus les caractéres qu’ils nous
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révélent sont précieux A combiner, & cause de I'éloigne-
ment des conditions mécaniques que nous pouvons alors
rattacher cnsemble. Aurait-on pu croire, il y a quelques
années , que les impressions produites sur les liquides en
mouvement, par les vibrations d’un instrument de mu-
sique, seraient l'indice le plus immédiatement propre a
mettre en évidence le mode physique par lequel s’opére
leur écoulement!

Extrait dune Lettre de M. Ermax riLs @ M. ARaco
sur la Température de la terre en Sibérie.

Yose me flatter que vous verrez avec quelque intérét
les passages de mon. journal historique qui ont trait  la
climatologie de I’Asie septentrionale, et je me permets
méme & cet égard de diriger votre attention sur les pages
242 et suivantes de ce livre.

J’y ai résumé mes données sur le climat de la ville de
Iakoutzk. Le fond d’an puits, que M. Scherguin, négo-
ciant de cette ville, y avait fait creuser alors jusqu’a 5o
pieds anglais, dans I’espérance de trouver a la fin des
couches dégelées et capables de fournir de I'eau, se main-
tenait , toutes les fois que j’en faisais ’expérience, a la
température de — 6° de Iéchelle de Réaumur. La tem-
pérature de la surface du sol ne devait donc pas surpasser
<ce degré, quoique I'endroit ou je I'observais ne soit que
par 62° 1 2g” de latitude. Ce résultat ne laissa pas de
e paraitre éminemment paradoxal; mais je I'ai constaté
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depuis par lc calcul des observations sur la température
de l'air, exécutées dans la méme ville pendant plusieurs
années consécutives, avec des thermométres que j'ai soi-
gneusement comparés aux miens. Voici quelques résul-
tats de ces observations :

Température de Uair dans la ville de Inkoutzk durant
Vamnée 1829 (1).

Moyenne des moig de : 6h.matin. 2 h.soir. 9 h. seir.
Janvier...... —28°8 —29°%9 —28°4
Février...... —34 ,0 —30,4 —32.,8
Mars........ —21,9 —13,5 —17,7
Avril....... —10,6 — 0,7 — 6,6
Mai......... 4+ 1, 4+6,8 4+ 2,5
Juin........ 49,9 +15,9 4+ 9,6
Juillet.o..... 14,4 21,2 13 ,2
Aotitec...... 11,2 418,11 11 49
Septembre... 4 3,0 4+ 8,0 + 3,8
Octobre...... — g, — 4,8 — 8,3
Novembre.... —20,2 —18,3 —19,9

Décembre.... ~33,3 —31,9 —32,9

Vous conclurez de ces observations, tout comme je I'ai

(1) Toutes ces températures sont mesurées en degrés du thermo-
métre de Réaumur ; elles se rapportent 2 un hiver tempéré , car en
1828, le froid du mois de janvier était beaucoup plus rigoureux. On

a observé :
6 h. matin. 2 h. soir. 9 h, soir,

Janvier 1828. . . —38,3 —350,9 ~—37%0

Le mercure ne dégelait donc pas pendant trois mois de suite. Dans
des années ordinaires il n’est solide que pendant deux mois.
T. LXIX, 3
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fait dansle volunse ci-joint, quelatempcrature moy enne
a lakoutzk est parfaitement d’accord avec la tempéra-
ture des couches supérieures que j'y avais observée, en
portant mon thermométre a 50 pieds anglais au des-
sous de la surface. Or, cela étant, il s'ensuivait nécessai-
rement qu’en creusant plus avant, on n’atteindrait pas
de couches dégelées avant que Paceroissement de chaleur
dit au rapprochement du centre dlu globe ne fiit monté &
6° de V'échelle de Réaumur. Les expériences que P'on a
faites jusqu’ici dans les puits d’exploitation en Europe
et celles que j’ai faites dans les mines de I'Oural, por-
taient cet accroissement a 1° de Réaumaur, pour go 4 100
pieds de France. Je n'attendais donc le dégel pour Iakoutzk
qu’a une profondeur de 500 4 600 pieds de France. (Relat.
hist., tome II, page 251.)

Les observationsque M. Scherguin a faites depuismon
départ de Jakoutzk, et pendant quel’on poussait le creu-
sement jusqu’a 4oo pieds anglais, confirment parfaite-
ment ce que j’ai avancé sur la température moyenne de
I'air et du sol & cet endroit, car ony a trouvé depuis,

a g7 pieds anglais; température —5,5R.
119 » » —4°,0
382 » » —0°,5

mais elles indiquent en méme temps pour les couches
qui composent le terrain de cette contrée, un accroisse-
ment de chaleur ¢n raison de 1°R. environ, par Go pieds
anglais , c'est-a-dire, une augmentation beaucoup plus
rapide que celle que I'on observe ailleurs.

On ne saurait, je crois, expliquer ce phémoméne qu’en
attribuaut aux terrains de I'Asie septentrionale, plus de
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faculté conductrice pour la chaleur, que n’en possedent
les parties du globe que nous habitons; et ce résultat
scrait d'autant plus frappant, qu’il vient en quelque sorte
a l'appui d'une autre conséquence du méme genre. En
effet, les variations excessives de température que I'on
observe & Jakoutzk et dans d’autres endroits de la Sibérie
orientale, pendant le cours d'une anWée solaire, nous
portent & admettre que la surface de la terre y est douée
d’un pouvoir de rayonnement et d’absorption thermique,
de beaucoup supérieur a celui de I'Europe.

Sur un Puits foré a Saint-André (département de
PEure), a 263 métres de profondeur, et sur la
Température constatée a 253 métres ;

Par M. WaLFERDIN.

La commune de Saint-André (département de I'Eure)
est presque entiérement privée d’ean; quelques mares
qui se forment dans Vargile plastique,  la surface du sol,
et qui se desséchent pendantl’été, et un seul puits ordi-
naire de 75 métres de profondeur, ne suffisent point a
ses besoins journaliers. Aussi a-t-elle été, dans ces der-
nicrs temps, une des premiéres i faire 'essai d'un forage
artésien. Un trou de sonde a ét6 pratiqué par les soins
persévérans de M. Mulot a'263 métres de profondenr.

Ona traversé,
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dans Pargile plastique.....  13m 5,
dans la craie blanche...... 122 46
dans la craie marneuse.... 29 ,24
dans la glauconie......... 13 ,64
et dans les sables verts.... 84 ,36

263™,02

Mais, alors, les sables sont devenus mouvans, et la
partie inférieure des tubes fréquemment dégorgée , s’est
remplie elle-méme de sables sur une hauteur de plusieurs
métres.

A une telle profondeur, 'ascension des sables est sou-
vent l'indice de la présence, i peu de distance du point
ou l'on est parvenu, des nappes d’eau qui tendent & re-
monter; et il est vivement a regretter que les travaux
aient €té alors suspendus. Comme on vient de le voir, la
craie avait €té entiérement traversée, et la question de la
présence des eaux jaillissantes dans les sables et argiles
inférieurs a la craie , que tant de circonstances diverses
peuvent rendre incertaine , question si importante pour
la théorie des puits artésiens en général, et surtout pour
le forage de Grenelle, aujourd’hui poussé a plus de 4oo
métres, était vraisemblablement sur le point d’étre réso-
lue dans celui de Saint-André, au moment o les tra-
vaux ont cessé.

Avant qu'ils ne fussent arrétés , j'ai pu déterminer,
avec tout le soin possible, la température a 253 métres
(778 pieds) , sur 263 métres de profondeur., la cuillére
dans laquelle les instrumens ont été placés et une couche
compacte de sables remplissant un espace de 10 métres
environ.
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Jai fait descendre, le 18 juin dernier ,\deux de mes
thermomeétres a déversoir, enfermés chacun dans un tube
de cristal soudé a la lampe a ses deux extrémités , ou ils
sont complétement & I'abri de la pression qui changerait
notablement les résultats a cette profondeur. Aprés dix
heures d'immersion , 'un d’eux a marqué 17°,96¢., et
Pautre 19°,93 c.

Ainsi, en admettant que la température est constante
i la profondeur a laquelle 'expérience a été faite , on
peut conclure de ces deux notations une température de
17°,95.

Mais, pour en déduire Faccroissement 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 'on ne trouve méme dans un rayon
de une A deux lieues, aucune source qui en puisse don-
ner une indication approximative ; mais J'ai pris pour
point de départ la température du seul puits qui existe
dans la commune, et j’ai trouvé, 3 la profondeur de
75 métres (230 pieds), la température du puits Saint-
André, situé a 13 métres de distance du puits Mulot, de
12%2 c.

Ainsi, 17°,95 — 12°,2 = 5°,75 d’augmentation pour
178 métres ou 3o métres g5 par degré centigrade.

Javais fait descendre en méme temps dans le trou de
sonde deux thermométrographes enfermés chacun dans
un tube en cuivre destiné a les garantir de la pression ;
et quoique les indications qu’ils ont données ne soient
pas susceptibles d’étre admises , il me parait utile d'en
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signaler le résultat aux personnes qui se livrent a ce
genre d’observations.

L’un des thermométrographes a indiqué 19°a2c.,
et 'autre 15°,8 c.

Ainsi, le thermométrographe n° 1 a indiqué une diffé-
rence en plus sur la température constatée par mes deax
thermomaétres 4 déversoir de 1°,25, et le n® 2 une diffé-
rence en moins de 2°,15.

Voici comment s’expliquent ces différences : quoique
le tube qui contenait le thermométrographe n° 1 ait été
fermé avec soin , une certaine quantité d’eau y avait pé-
nétré, et l'on congoit que la pression exercée sur la
cuvette de Pinstrument ait fait monter la colonne de
mercure qui pousse I'index , de 1°,25 en plus. Le tube
qui contenait le thermométragraphe n° 2 n’avait point
pris eau. L’instrument élait par conséquent resté & I'abri
de la pression, mais son index mobile s’était déplacé par
suite des secousses que l'instrument regoit nécessaire-
ment pendant qu'on le raméne & la surface du sol, et
ces secousses 1'ont fait descendre de 2°,15.

Ainsi, et pour deux causes différentes , chaque ther-
mométrographe a donné une indication fausse, I'une en
plus et l'autre en moins. Je cite cet exemple pour faire
voir avec quelle circonspection doivent éire admises,
pour en déduire la loi d’accroissement des températures
souterraines , les observations obtenues & de grandes
profondeurs,, au moyen d’instrumens & index, surtout
lorsque ces observations m’ont pas été faites avec plu-
sieurs instrumens a la fois, et lorsqu’ils n'ont pas été
complétement garantis des effets de pression,
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Résultat de diverses observations faites & de grandes
profondeurs dans le bassin de Paris.

Dans I'expérience a laquelle M. Arago a bien voulu
me faire concourir pour la détermination de la tempéra-
ture du puits de Grenelle, &4 4oo métres de profondeur,
on a treuvé 23°.5 c.

Si, au lieu de déduire, comme on le fait ordinaire-
ment, de cette indication la température moyenne de la
surface du sol , on recherche, comme I'a proposé M.
Arago, 4 une certaine profendeur, un point de tempé-
rature constante ; et sil'on prend, par exemple, & Paris,
pour point de départ la température constante (11°,7),
des caves de I’Observatoire , & la profondeur de 28 mé-
tres , on a pour un degré centigrade 31,5 (1).

Dans la seconde expérience que j’ai répétée plus tard,
dans le méme forage, j’ai trouvé, & la méme profondeur,
23°,75 c. ou, en partant de la température constante et
de la profondeur des caves de I’Observatoire, par chaque
degreé 307,87 (2).

Favais précédemment tonstaté i la profondenr de 173
métres dans le puits foré de 'Ecole Militaire , distant
du puits de Grenelle de Goo métres environ, et pratiqué
comme lui dans la craie, une température de 16°,4 c. (3).

En déduisant de cette notation la température con-

(z) Compte rendu des séances de I’ Académie des Sciences, 1¢* se-
mestre 1837, p. 783.

(2) 1dem, p. 977+

(3) Idem, 1= semestre 1836, p. 514
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stante et la profondeur des caves de I'Observatoire , on
a pour un degré 30m,85.

Enfin, on vient de voir que la température du puits
foré A Saint-André était, a 253 métres, de 17°,9J c. qui,
déduction faite de celle que j’ai constatée & 75 métres de
profondeur, donne pour un degré centig. 30™,05.

Ainsi , il résulte d’observations diverses faites de 173
a 4oo métres de profondeur que la proportion d’aprés
laquelie la température croit avec la profondeur dans le
terrain de craie , parait étre réguliére dans le bassin de
Paris.

Il serait important de constater maintenant par des
expériences faites avec précision , si, dans la pariie
moyenne , et dans la partie inférieure des terrains se-
condaires , la température croit avec la profondeur dans
la méme progression, et c’est sur ce point que je me
propose de diriger mes recherches.

Note sur une nouvelle Combinaison de Cyanogene
et de Fer;

Paw M. PerovzE.

Lorsqu’on fait passer un excés de chlore dans une dis-
solution de cyanoferrure ou de cyanoferride de potas-
sium, la liqueur se colore en rouge vineux, et acquiert

une odeur vive, pénétrante , dans laquelle on distingue
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la présence du chlorure de cyanogéne, de 'acide prussie
que ct du chlore.

Abandonnée i elle-méme au contact de l'air, ou mieax
portée a D'ébullition, elle laisse déposer une poudre
verte, légeére, insipide, formée de cyanogeéne, de fer,
d’oxide de fer et d’cau, dans des vapports qui sont trés
variables , et qui semblent annoncer, dans cette poudre,
un mélange de plusieurs matiéres différentes.

Exposée au contact de I'air , cette poudre verte bleuit
peu a peu, et acquiert les propriéiés du bleu de Prusse.
A 180°, elle perd du cyanogéne, de I'eau, un peu d’a-
cide prussique, et dans P'espace de quelques instans,
elle devient d’un bleu pourpré trés riche et trés intense.

Pour la débarrasser de I'oxide de fer qu’elle renferme
toujours , et du bleu de Prusse qu’on y trouve quelque-
fois, il faut la méler avec 8 & 10 fois son poids d’acide
hydrochlorique concentré, et porter la liqueur a I’ébul-
lition. L’oxide de fer se dissout, le bleu de Prusse se
détruit, et I'on juge que I'opération est terminée , lors-
qu’une petite quantité de la liqueur filtrée cesse de pré-
cipiter et de se colorer en bleu par I'eau.

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

C’est alors une combinaison parfaitement pure , ayant
pour formule :

Fe Cy? 4 Fe? Cy® + 4H2 O,

Elle contient plus de cyanogéne que le bleu de Prusse,
‘et dés lors sa transformation en cette derniére substance,
epérée par la chaleur ou par le contact prolongé de I'at-

mospheére , s’explique avec facilité.
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La quantité ¢’can que renferme cetle matiére est re-
marquable, car son hydrogéne est en proportion exacte-
ment convenable pour faire, avec le cyanogéne de Yacide
prussique et avec le fer, un oxide correspondant au de-
gré méme de cyanuration de ce métal ; c’est ce qu'indi-
quent Jes formules suivantes :

Fe Cy? 4 Fe2 Cy® + 4. H2O =Fe O +Fe2 0% +
4.H? Cy2,

La nouvelle mati¢re correspond a I'oxide de fer ma-
gnétique, et son existence fait pressentir celle d’un chlo-
rure analogue, qui jusqu’ici n’a pas encore été trouvé.

Ce cyanure est beaucoup plus stable que le bleu de
Prusse. Ce n’est que par une ébullition soutenue pen-
dant des heures entiéres , que 'acide hydrochlorique fu-
mant le décompose.

La liqueur qui en résulte contient un mélange de
chlorure et de chloride de fer.

Le chlore le détruit plus difficilement encore.

Une lessive de potasse caustique aliére subitement
et le convertit en peroxide de fer qui se précipite, et en
tnr mélange de cyanoferrure et de cyanoferride de potas-
sium, qui se dissolvent,

D’aprés la quantité de peroxide de fer précipité, il est
vraisemblable que cette décomposition s’eflectue de la
maniére suivante :

6Fe Cy* -} 6Fe? Cy® 4 24.H? O -~ 15K 0 =
5Fe* 0° | Fe CyS -} 3K Cy* - 6Fe Cy* + 12K Cy

-+ 24,H* O 1 at. sel rouge. 1 at, sel jaune.

L’ammoniaque le décompose de la méme maniére,
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mais il est nécessaire que son contact soit plus prolongé.

J’aj constaté que la matiére verte dont je viens de par-
ler, prend naissance dans un assez grand nombre de cir-
constances. Clest elle qui salit lcs premiéres tristallisa-
tions du cyanoferride de potassium obtenu par la mé-
thode de M. L. Gmelin.

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

Recherches sur les Corps Gras ;
Parn MM, J. Prrovze er Férix Bouper.

PREMIERE PARTIE.

Il résulte des observations publiées par I'un de nous 4
en 1832, que I'acide hyponitrique, aussi bien que le ni-
trate acide de mercure préparé d’aprés la méthode de
M. Poutet, transforment I'huile d’olive et plusieurs aus
tres huiles non siccatives en une matiére grasse particu~
liere qui a re¢u le nom d’élaidine, tandis que ces agens
n’apportent aucune modification analogue dans la con-
stitution des huiles siccatives.

Ce fait a été notre point de départ. Nous nons sommes
proposé d’analyser Vaction dc Pacide hyponitrique sur
les corps gras en général, et de nous rendre un eompte
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evact de tous les phénoménes auxquels elle donne nais-
sance.

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

11 était nécessaire, au début de nouvelles expériences,
d’agir séparément avec I'acide hyponitrique sur chacune
de ces substances, afin de simplifier V'étude de leur
transformation en élaidine.

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

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

Dans les huiles, les deux oléines tiennent en dissolu-
tion ume margarine toujours identiquement la méme,
car nous avons toujours réussi A en extraire un acide
margarique fusible a 60°.

Dans la partie liquide de la graisse humaine, P'oléine
dissout encore de la margarine ; dans celle de porc, elle
est associée & la stéarine.

Ces deux oléines se distinguent entre elles par leur so-
lubilité trés diflérente dans différens véhicules, parce
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que l'une est siccative tandis que Pautre ne I'est pas;
parce que I'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 élaidine ; enfin,
parce que la premiére contient toujours une proportion
@’hydrogéne beaucoup moins considérable que la se-
conde.

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

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

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

L’huile de palme récente a une odeur aromatique,
une couleur jaune rougeitre, et une consistance buti-
reuse; elle entire en fusion vers 27°. Notre but, en 'exa-
minant , étant d'y rechercher la margarine, nous I'avons
soumise d’abord & Paction de la presse pour en séparer
la partie liquide ; la masse solide que nous avons recueil-
lie, traitée par I'alcool bouillant, lui a cédé 1,8 de son
poids enviren d’une substance acide, soluble dans I'ean
de potasse faible, et formée d’acides margarique et oléi-
que.

La partie insoluble de I'huile de palme, déponillée de
Poléine qui I'accompagnait an moyen de dissolutions
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successives dans I'éther, et de la pression , nous a pré-
senté les propriétés d'un principe immédiat parfaitement
pur, Cette substance se dissqut en toute proportion dans
Iéther a chaud,, e, cristallise par le refroidissement de
la dissolution ; elle est pew soluble dans Voléine, elle se
copgele 3 -+ 50°, et les alcalis la transforment exclusi-
vement en acide margarique, fusible a 60°, et en glycé-
zine, (Vest la margarine que l'on avait jusqu’ici vaine-
ment tenté d’obtenir pure. L’existence des acides mar-
garique et oléique A I'éiat de liberté dans’huile de palme
récente et dans la proportion, d'un yers de son poids,
était certainement up fait digne d’attention; il devint
surtout iniéressant lorsque I'expérience nous eut montré
que Phuile de palme, 4 mesure qu’elle devenait plus
ancienne, prenait un point de fusion plus élevé, et con-
tenait upe proportion d’acide gras plus considérable, &
tel point que de deux échantillons que nous avons es-
sayés, I'un fusible a 31°, a fourni la moitié de son poids
d’acides gras , tandis qu’un autre & 36° en renfermait les
quatre cinquiémes.

Il était évident, d’aprés ces observations, que 'huile
de palme s’acidifiait spontanément. Que devenait la gly-
cérine pendant que cette acidification s’opérait? Etait-
elle détruite ? était-elle simplement éliminée, comme les
acides eux-mémes ?

En traitant P'huile de palme récente par I'cau, filtrant
et évaporant, nous avons reconnu qué cette huile conte-
nait aussi de la glycérine libre. Cette glycérine existait
en assez grande quantité dans I'huile nouvelle ; mais au
lieu de devenir plus abondante , 3 mesure qu’on la re-
cherchait dans une huile plus ancienne, sa proportion
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diminuait, et on la trouvait associée & un acide gras qui
semblait se former aux dépens de ses élémens, et qui
présentait les caractéres de Vacide sébacique.

Nous ne saurions encore indiquer avec assurance la
cause de la saponification spontange de I'huile de palme,
bien que nous ayons déja fait plusieurs tentatiyes dans le
but de la découvrir ; mais I'opinion qui nous paraii la
plus vraisemblable, c'est qu’il existe dans Vhuile de
palme un ferment particulier qui doit étre apx corps
gras ce que la levure de biére est au sucre, ce que V'é-
mulsine est & 'amygdaling.

La découverte de la glycérine dans huile de palme
nous a rappelé une ancienne observation de M. Gui-
bourt, sur I'existence d’une matiére sucrée liquide dans
I'ean du Javage du beurre de Galam, extrait du bassia
butyracea (famille des sapotées). M. Gujbourt avait re-
gardé cetie matiére sucrée comme étrangére a la matiére
grasse j nous avons tout Jicu de penser qu'elie n’est pas
autre chose que lg glycérine résultant de son altération.

Le succés des recherches que nous aviens entreprises
sur Phuile de palme nous fit jeter les yenx sur quelqnes
substances analogues que nous avons successivemeny ftu-
diées.

Nous avons retrouvé dans la partie solide de la graisse
humaine et du beurre de muscade (myristica moschata),
la méme margarine que nous avons signalée dans 'huile
de palme. ) _

L’huile d'illipé, produite par un arbre de la famille
des sapotées, est formée au contraire d’'une certaine qnan-
tité d’oléine associée a de la stéarine qu'il est trés facile

d’en extraire par la pression et la dissolution.
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L’huile de coco nous a fourni un résultat remarguable
et inattendu. La graissc solide qu’elle renferme , et qui
sert dans quelques parties de I'Afrique 4 fabriquer des
bougies, n’est autre chose que 1'élaidine , substance que
Yart seul avait fait connaitre jusqu’a ce jour.

Enfin, nous avons trouvé dans le beurre de cacao, et
dans Ja partie solide de I'huile d’clive,, deux composés
dont la découverte simplifie beaucoup I'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 liquides qui les accompagnent, offrent des
“points de fusion trés-différens. Celte circonstance était
-d’autant plus difficile a expliquer que la saponificaiion
‘transforme toutes ces substances, quelle que soit leur
rorigine, en glycérine et en acide stéarique ou margarique.
“Quelques chimistes pensent que si les parties solides,
itelles qu’on les connait, sont différemment fusibles, cela
tient & Vinsuffisance des méthodes employées pour les
purifier, tandis que d’autres croient qu’il existe dans les
huiles des variétés particuliéres de stéarine et de marga-
rine.

Nous nous sommes assurés que cette inégalité dans
Jeurs points de fusion dépend de ce que les parties soli-
des constituent de véritables combinaisons en propor-
“ons définies entre la stéarine ou la margarine et Poléine;
<ombinaisons qui fondent & des températures toujours
Anvariables , mais nécessairement différentes. Nous avons
trouvé la premiére de ces combinaisons dans le beurre
de cacao, qui est presque entiérement formé d’une sub-
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stance cristallisable, fusible a 2¢°, dans laquelle la stéa-
rine se trouve combinée avec I'oléine, et que la saponifi-
cation convertit en acide oléique ct stéarique. La seconde
combinaison nous a été fournie par I’huile d’olives dont
la partic solide est fusible 2 20° et doit &tre regardée
comme formée d’oléine et de margarine. Nous démon-
trons Vexistence de ces combinaisons par I'invariabilité
de leur point de fusion, par leur composition élémen-
taire, par cette circonstance importante que le produit
acide de leur saponification présente exactement la méme
fusibilité qu’un mélange artificiel d’acides oléique et mar-
garique ou stéarique unis dans les mémes proportions , et
enfin par I'impossibilité d’en séparer rien d’hétérogéne a
Paide des dissolvans quelconques. C’est ici I'occasion de
faire remarquer combien nous a été utile I'emploi de
cette méthode d’analyse immédiate dont la chimie est
redevable & M. Chevreul , et qui a déja été si féconde
enlre ses mains. Sans son secours , en effet , il nous eiit
été impossible d’arriver 4 une démonstration rigoureuse
de lexistence des combinaisons définies dont nous ve-
nons de parler. On congoit que la connaissance de ces
combinaisons fait disparaiire les variétés de stéarine et
de margarine que plusieurs chimistes 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 & la stéarine et peut-ttre
aussi a I’élaidine.

Nons avons établi précédemment que Vacide hyponi-
rique transforme simultanément en élaidine I'dléine et
la margarine , telles qu’elles existent dans les huiles qu’il
solidifie,, et que de plus, les acides oléique et margari~

LXIX, 4

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(50)

que, produits par la saponification de ces mémes huiles ,
sont aussi transformés par le méme agent en acide élai-
dique. Si maintenant nous soumettons séparément a
T'action de I'acide hyponitrique chacun des principes im«
médiats, ou des composés définis que nous avons signalés
dans les corps gras, nous voyons que le résultat n’est
pas toujours tel qu’on devait le prévoir.

La stéarine pure, ou combinée & I'oléine comme elle
existe dans le beurre de cacao, s¢ montre inaltérable dans
Tacide hyponitrique ; il en est de méme de lacide stéari-
que fondu ou dissous dans une huile siceative, quelle que
soit la proportion d’acide hyponitrique quon emploie etla
température i laquelle on opére. Mais tandis que la mar-
garine combinée avec l'oléine et tenue en dissolution
dans 'huile d’olives , et I'acide margarique dissous dans
Yacide oléique, tel que le présente le produit acide de la
sgponificalion de cette huile, se sont transformés facile-
"ment en élaidine et en acide élaidique, ce méme acide
‘margarique a ’état de pureté n’éprouve aucune altération
de la part de I'acide hyponitrique, et se représente avec
toutes ses propriétés , aprés avoir été soumis long-temps
a son action, méme avec le secours de la chaleur.

La combinaison d’oléine et de margarine que nous
avons extraite de I'huile d’olives, se comporte elle-méme
de telle maniére en présence de cet agent, que 'oléine
qu’elle renferme se change en élaidine, tandis que la
margarine reste intacte ; en sorte que le produit obtenu
prend un point de fusion intermédiaire entre celui de
I'élaidine et de la margarine ; et que la graisse acide que
Pon obtient en le saponifiant peut étre facilement parta-
gée au moyen de P'alcool en acide margarique fusible a
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Go°, qui eristallise le premier, et en acide élaidique fu-
sible a2 45°, que I'on trouve dans les eaux-méres.

Dans tous les cas, au contraire, ’'oléine et 'acide oléi-
que des huiles non siccatives, de la graisse humaine et
de celle de porc, se transforment en élaidine et en acide
élaidique.

D’un autre c6té, lorsqu’on traite par un grand excés
d’acide hyponitrique de P'élaidine pure, soit qu’elle pro-
vienne d’une huile solidifiée , soit qu'elle ait é1é fournie
directement par I'huile de coco, elle se liquéfie rapide-
ment, et éprouve une nouvelle modification qui altére
tout a la fois la glycérine et Tacide élaidique dont on
doit la supposer formée. Celui-ci est remplacé par un
nouvel acide beaucoup plus oxigéné, et que I'on trouve
non plus combiné a la glycérine qui a été détruite , mais
4 de 'ammoniacue ou a ses élémens,

. 3
Cette ammoniaque n

existe pas dans la nouvelle com-
binaiscn sons la méme forme que dans les sels ammo-
nizcaux , elle n’en est pas éliminée par les acides, elle ne
sc dégage que lentement sous Vinfluence des alcalis; en
un mot, ¢'est un notveau corps gras nenire dans lequel
Pammoniaque parait jouer le méme réle que la glycérine
daus la margarine ou la stéarine.

Dans un prochain Mémoire, nous exposerons les don-
nées analytiques sur lesquelles s’appuient les vésultats

que nous venons de signaler dans celte note,
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Sur U Acide Saccharique (1) ;
Par M. Tuavrow:

( Traduit et extrait de Vallemand [par M. CABART. )

Tout sujet déja traité par les chimistes , méme par les
plus célébres , gagne i étre soumis } une nouvelle étude.

Si elle confirme les résultats déja trouvés par des ré=
sultats identiques , elle donne aux premiers de 'autorité,
une certitude qui les éléve au rang des faits scientifi-
ques; si elle les contredit, elle sollicite une nouvelle
enquéte ; elle appelle 'attention sur des points ou elle
ne s’était point portée 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 Pexistence d’acides qui peu=
vent se combiner avec plusieurs atomes de base sans donner des sels
basiques, et fait ainsi voir Pinsuffisance des prineipes admis en chi-
mie minérale pour la fixation du poids atomique réel des acides. Une
connaissance plus exacte de cet élément , ’appréciation mieux fondée
des circonstances qui peuvent le modifier, nous méneront sirement
a juger des causes qui produisent I’isomérie dans un grand nombre
&’acides organiques , et c’est 1a ’une des plus importantes questions
que la chimie puisse nous offrir de nos jours. La solution de cette
question aura la plus grande influence sur les progrés a venir de la
theéorie ; P'intérét qu'elle offre fera comprendre tout le plaisir que j’ai
eu & suivre des recherches entreprises , poursuivies et terminées pat
par M. Thaulow, avec soin, sagacité et exactitude.

(Note delM. J, Liebig.)
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Telle est la pensée qui m’a conduit & m’occuper de
Facide produit par I'action de I'acide nitrique faible sur
le sucre. Depuis Schéele, cet acide a exercé plusieurs
fois la sagacité des chimistes, et malgré cela, 'indécision
régne encore sur sa vraie nature.

M. Guérin-Varry le formule ainsi : C* H® O¢ = 1
atome d’acide tartrique plus 1 atome d’eau, et I'appelle
acide oxalhydrique.

Le professeur Erdmann le regarde comme isomére de
Vacide tartrique , et d’aprés I'analyse d’un des sels qu'il
forme avec 'oxide de plomb, il le juge identique avec
'acide que Braconnot obtient par I'action de la chaleur
sur P'acide tartrique ordinaire, et que Frémy a nommé
métatartrique. La transformation que ce dernier acide
subit par P'action de I'eau, de méme que P'acide de Gué-
rin ; la précipitation de la potasse qu’il opére alors
comme l'acide tartrique, avaient amené M. Liebig a
Popinion d’Erdmann.

Un travail plus récent de M. Hess de Pétersbourg est
venu contredire les deux précédens ; il assigne a Pacide
oxalhydrique de M. Guérin, a I'acide métatartrique de
M. Erdmann, la composition C¢ H® O’ qu’il déduit de
V'analyse du sel de potasse.

A quoi tient cette différence entre les résultats de ces
trois expérimentateurs ? On ne saurait Pexpliquer. L’a-
cide nitrique , ¢n agissant sur le sucre ou sur I'amidon,
produirait-il plusieurs acides distincts ? Ces acides se-
raient-ils tombés a chacun des chimistes dont nous par-
lons?

Je vais examiner ces questions et tacher I’y répendre.

J'obtiens I'acide a la maniére ordinaire, par I'acide ni-
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trique et le sucre; je neutralise la dissolution brute par
du carbonate de chaux dont je sépare 'excés quand il ne
se produit plus de dégagement de gaz;  la liqueur ob-
lenue, j’ajoute une dissolution neutre d’acétale de plomb
qui y produit un précipité; ce précipité, séparé de P'a-
cétate de chaux, lavé et mis en suspension dans l'eau,
est décomposé par 'hydrogéne sulfuré dont P'excés est
chassé par I'ébullition de la liqueur acide séparée du
sulfure de plomb.

Je reprends cet acide par la potasse chaude en excés
la dissolution se fonce en couleur, laisse déposer une
maliére pulvérulente noiratre (acide ulmique? ), dont on
la sépare par le filtre ; saturée par I'acide acétique, mé-
lée & une dissolution neutre d’acétate de plomb, elle
donbie un nouveau dépédt de saccharate de plomb dont
on ne la débarrasse qu’aprés ébullition. Ce dépot, sé-
paré de 'acétate de potasse ct de l'acétate de plomb en
excés , est lavé et traité par ’hydrogéne sulfuré. L'acide
qu’on obtient aprés toutes ces manipulations est évapor
et concentré jusqu’a un certain point.

Voila le procédé auquel je me suis arrété aprés de
longs tatounemens, et qui m’a conduit le plus vite au
but.

L’acide peu concentré qu’il me donne est & demi sa-
turé par la potasse, et abandonné a lui-méme, il laisse
au bout de quelques jours déposer un sel cristallisé. Pour
purifier ce sel on le fait bouillir avec du noir animal , et
aprés décantation on le laisse cristalliser de nonveau.
Les cristaux qu'on obtient alors sont d'un blanc écla-
tant.

0,920 gt. de ce sel desséehés a 100°, caleinés, puis
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traités par lacide sulfurique, donnérent 0,321 grammes
de sulfate de potasse , qui correspondent a 0,173 de po-
tasse.
0,769 desséchés aussi & 100°, analysés par le chromate
de potasse, donnérent 0,817 grammes d’acide carboni-

que et 0,262 gr. d’cau.
Analyse
Formule. Calculé,  Trouvé. de Hess(1).

C2,...... 91722 20,403 29,38 28,52
HS, ..... 112,31 3,600 3,78 3,60
O%,..... 150000 (8,086 48,98 49,22
KO..... 589,92 18,11 18,86 18,66

3119,45 100,000 100,00 100,00

Comme on le voit, mes résultats sont en parfait accord
avec ceux de M, Hess (2). Examinons maintenant la
réunion rationnelle de tous ees élémens et le poids atomi-
que qui en découle.

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 bisel qui aurait la constitution
2. (CH O). KO H* O. Daprés laquelle Vacide
aurait la formule €° H* O7, et serait isomérique avec
Pacide mucique anhydre. M. Hess pense que I'analyse
d’un sel de plomb ne ferait que confirmer cette formule.

A mon avis, cettc seule analyse ne suffisait pas pour
décider la question. Je cherchai donc & peéparer de nou-
veaux sels ; mais ici de nombreuses difficultés m’atten-

(1) La combustion avec Voxide de cuivre m’a donné 28,65 ; une
partie de la potasse s’empare de P’acide carbonique.
(2) Ann. der Pharm., tom. xxvI, cahier I.
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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, s¢ décomposent avec une extréme
promptitude, et leur constitution variable n’elit permis
de compter sur aucune analyse. Aprés de longs essais
infructueux , que le travail de M. Erdmann m’avait fait
prévoir, j’atteignis , comme il suit, le but ot je tendais.
Je fis une dissolution avec le sel de potasse que j'avais
parfaitement pur; j'y versai une dissolution de ’acétate
neutre de plomb en léger excés, ot sans retirer le préci-
pité de la liqueur, je I'évaporai jusqu’a consistance d’une
bouillie épaisse. Le précipité , a I'aide de ce traitement,
devint granuleux ct d’un lavage facile. On put le dé-
barrasser de I'acétate de potasse et de Pacétate de plomb
en excés sans que les caux de lavage se colorassent nota-
blement par I'hydrogéne sulfuré. ~

0,770 de ce sel séchés a 100° donnérent 0,401 oxide,
6,095 plomb = 0,593 oxide.

Briilés avec 'oxide de cuivre,

1,028 fournirent 0,37t d’acide carbonique et 0,065

d’eau.
Calculé. Trouvé.

C2...cc0000 Q17,220 10,133 9,980
HY. ........ 62,397 0,689 0,702
OM......... 1100,000 12,131 12,304

5Pb.0....... 6972,500 77,027 77,014

9052,117 100,000 100,000

Ce sel était compléiement pur ; cependant, pour chas-
ser tous les doutes, je cherchai & préparer ce sel avec
Pacide pur et l'acélate de plomb ; j’y réussis et jobtins
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un sel dont 0,8195 me donnérent 0,629 oxide de plomb,
ct par I'oxide de cuivre :
Calculé. Trouve.
C2.......... 10,133 9,990
H®.......... 0,689 0,700
OM......c..0 12,151 12,319

5Pb.0....... 77,027 136,991

100,000 100,000

Ces analyses démontrent que le poids atomique adopté
par M. Hess ne peut étre le véritable ; car les 12 atomes
de carbone qui existent dans le sel de potasse, dont 1
seul atome est uni a l'acide, existent pareillement dans
le sel de plomb, ou l'on trouve 5 atomes de base.

D’aprés les idées nouvelles de M. Liebig sur la con-
stitution des acides organiques (1), les données qui pré-
cedent conduisent aux conséquences suivantes :

Le sel de potasse contient 1 atome de base qui a rem-
placé dans I'acide r atome d’eau ; le sel de plomb con-
tient 5 alomes d’oxide , et ces 5 atomes ont remplacé 5
atomes d’eau. Il existe donc dans I’'acide examiné 5 ato-
mes d’eau toute tormée, en dehors du radical et tenant
lieu de base.

Mes analyses sont tout-i-fait favorables a cette mna-
niére de voir.

Saccharate de potasse C» H'® 0'5  K,0 = € H» 0" -+ 4Aq -+ K.0
Saccharate de plomb € H C= Hr 0" 4 3Pb.O
Acide saccharique  C'» H* Q6 = €= H» 0" - 3Aq

Ces résultats, auxquels j’ai €16 amené par des expé-

(1) Ann. der Pharm,, tom, xxvi, cahier 11,
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riences faites avec tout le soin possible, sont tout-a-
fait en désaccord avec ceux publiés par MM. Varry et
Erdmann. Jai cherché, dans I'étude sérieuse et appro-
fondie de leurs travaux, & me rendre compte de cette
différence, & en pénétrer les causes; j'y ai trouvé de
grandes erreurs que e suis dans la pénible obligation de
réfuter,

M. Varry (1) ne rapporte dans son mémoire que deux
analyses de saccharate; & savoir, une de saccharate de
plomb , une de saccharate de zinc, ont donné ;

Acide du sel de plomb,  Acide du sel de zinc.
Covevvnnnnnen 31,35 33,14

Hieoteviesnas 4,08 3,65
O..ivvivnvns 64,59 63,21

-
100,00 100, 00

Il les combine I'une avec l'autre pour en déduire sa
formule C* H® O°%; et cependant 1'on remarque une dif-
férence de 0,43 sur 100 pour I'hydrogéne, 1,79 pour
100 pour le 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-
a-fait impossible d’en faire une analyse comparable a la
sienne. Quant au sel de zinc, je U'ai prépa.ré comme il
I'indique en faisant dissoudre du zinc métallique dans
Iacide méme ; quand tout Vacide est A peu prés saturé,
Jen retire par P'éviction une poussiére blanche et pe-
sante, facile & laver; clle a tous les caractéres que

(1) Annales de Chimie et de Physique, tom. 11}, pag. 518, .
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M. Varry assigne a son hydrechlorate de zine , & laquelle
il donne la composition suivante :

Acide...... 68,98 3at. Carbene..... 12
Oxide «.... 24,64 =2 Hydrogéne... 22
Eau....... 6,38 2 Oxigéne..... 20

Oxide.vveers 2

L’analyse que j’ai faite de ce sel ne cadre pas du tout
avec cette formule,

0,141 gr. desséchés & 100° donnérent aprés calcination
0,041 oxide, soit 29,08 pour cent.

Une seconde calcination de 0,090, briilés de la méme
maniére , donnérent 0,0262 = 29,11 pour cent.

0,241 brilés par 'oxide de cuivre fournirent : 0,229
acide carbonique , 0,0664 d’ean.

On déduit de la:

Calculé.  Trouve.
C2...i.0.. 26,79 26,28
H®........ 2,92 3,06
O%...oevet 40,090 41,55
2ZnQ0...... 29,30 29,11

100,00

Malheureusement , M. Varry ne doune pas les nom-
bres de Ianalyse élémentaire ; ce qui nous rend tout-a-
fait impossible de vérifier si une erreur se scrait glissée
dans le calcul de ces nombres. On ne sait pas non plus
si les deux atomes d’cau que M. Guérin introduit dans
sa formule ont été trouvés par I'expéricnce ou s'il les y
a introduits par le calcul pour amever un accord entre.
la constitution de son sel et la composition de son acide.
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Si I'on suppose que ce sont deux atomes d’cau séparés
par loxide de zinc, et qui resteraient dans le sel a
la température ordinaire, on trouve que M. Varry
aurait da rencontrer 27,2 pour cent d'oxide de zinc.
Comme on ne peut déterminer directement P'oxigéne des
substances organiques, on s’expose aux plus grandes
erreurs quand , dans la détermination des élémens d'un
sel dont I'acide ne peut éire analysé a I'état isolé, on ne
commence pas par délerminer avec la derniére rigueur
la quantité de base qui existe dans le sel.

Aprés m’étre livré 4 cette discussion , ma conviction
devait étre formée 5 la composition de Vacide sacchari-
que de M. Varry est basée sur V'erreur ; c'est d’une évi-
dence palpable, et qui n’avait pas besoin, pour me
frapper davantage, de l'analyse de 'oxalhydrate d’am-
moniaque préparé par M. Varry lui-méme, dont M. Lie-
big eut la bonté de me proposer un échantillon.

0,332 gr. de ce sel me donnérent avec V'oxide de cui-
vre 0,386 gr. d’acide carbonique, 0,174 d’eau. Ce qui
correspond & 12 atomes de carbone, 26 d’hydrogéne.

Formule de Guérin.
Calculé. Trouvé. Calculé.

C2..vevs 32,11 32,14 27,63
H%,....... 5,68 5,82 5,64
O%........ 56,0r 5584 58,73
N2........ 6,20 6,20 8,00

100,00 100,00 100, 00

Or, ce sel a éié préparé par M. Guérin lui-méme :
c’est donc bien le sel décrit par lui ; il n’a pu étrc amené
par I'analyse 4 la formule qu’il donne, il I'a calculée
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d’aprés la composition de son acide oxalhydrique, de
méme que la formule de tous les oxalhydrates qu'il cite
et dont aucun évidemment n’a é1é analysé.

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

Il me reste maintenant 4 comparer les résultats de
M. Erdmann avec ceux que je déduis de mon travail, et
A faire voir les causes probables des divergences qu’ils
vont présenter.

M. Erdmann déduit sa formule et les conclusions qu’il
en tire de deux analyses faites avec deux sels de plomb
différens , dont chacun , de I'aveu de M. Erdmann lui-
méme , n’avait pas une constitution bien fixe et définie ;
P'un d’eux différait trés peu de la composition d’un sel
neutre. Ils élaient préparés par la méme méthode, avec
«cette seule différence que I'un était précipité a la tempé-
rature de 'ébullition. Ce dernier doit évidemment pré-
senter une composition mieux définie.

L’ana]yse.de ce sel donnait 3 M. Erdmann,

0,225 gr. d’ox. et 0,045 de plomb sur 0,362 de sel.

1,006, analysés par I’ oxide de cuivre, donnérent 0,498
d’acide carbonique et 0,112 d’eau.

Carbone. ......... 13,69
"Hydrogéne........ 1,26
Oxigénes...o..... 21,95

Oxide de plomb ... 63,12

100,00

Le tartrate de plomb ne présente que 62,66 d’oxide
pour cent.
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Id, nous veyons 63,12 et Al Trdmann assure avoir
wrouvé plusieurs fois G4 pour cent de base; nombre qui
s'accorde avec l'analjse d’un saccharate de plomb qui ne
conliendrait que 3 atomes d’oxide, et dont la composi-
tion en centiémes approche beaucoup de celle du tar-
irate meutre. En se bornant a l'analyse d'un seul sel de
plomb, il était difficile de ne pas prendre le change; si
M. Erdmann avait analysé par I'oxide de cuivre tous les
sels de plomb que leurs propriétés pouvaient faire regar-
der comme bien définis, il elit trouvé qu’ils perdaient
1 équivalent d’eau quand ils gagnaient 1 .atome d’oxide;
anais H hui elit té impossible d’expliquer ce phénomeéne
sans s'écarter des principes et des idées anciennement
recus.

En analysant s autre sel de plomb, le sel 4 4 atomes
d’oxide, par exemple, un autre chimiste aurait pu arvi-
ver a la conséquence que Vacide saccharique était identi-
que avec l'acide citrique ; €'était une erveur inévitable.

M. Erdmann a eu entre les mains la plupart des sac-
charates de plomb ; celui qu’il a analysé, et qu’il a com-
paré au métatartrate, est évidemment le sel triatomique;
il parle encore de deux autres sels, 'an avec 52,65 pour
cent de base , Iautre avee 77. Le premier est le sel biato-
mique; le second, le sel pentatomigue que j'ai analysé.

Analysés par I'oxide de cuivre, le premier sel lui efit
donné C** H*® O*, et le second G2 H* O,

En joignant les deux sels d’Erdmann 4 la série des sels
que j’ai déja analysés , on aura le tableau suivant :
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(2 I8 O% 4 Ka.O

Cl'2 H‘IB 015 + N2 NG, Hﬂ 0
C2 H'6 O% 4 2Pb.O

C"2 ' O™ 4 2Zn.0

G2 H% O 4 3Ph.O

C2 H'* O 4 5Pb.0

Comme on le voit, Pacide saccharique forme <ingq
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 différens suivant que 'examen
se porterait sur 1'une ou Pautre série, et par suite toule
espéce de combinaisons isomériques.

Ainsi, P'acide du scl biatomique ne serait autre que
Pacide mucique desséché; cclui du sel tétratomique,
Tacide citrique de Berze]ius ; celui du sel pentatomique,
lacide citrique de Liebig ; sinon , dans chaque nouvean
sel nous eussions trouvé un nouveau corps. Ainsi, un
méme acide et été formé de différentes maniéres snivant
les sels qu'il etit formés : or, tellc ne doit point éire en
chimie la nature d'un corps bien défini; il doit passer
dans les combinaisons sans altération , ou du moins sans
altération du radical qui le constitue. Le radical de 'a-
cide que nous examinons est Ct* H** O* ; uni & 5 atomes
d’eau de constitution, il forme 'acide lui-méme; on, si
Ton veut, un sel dans lequel 'eau tient lieu de base, et
peut céder sa place aux oxides métalliques.

Le poids atomique de Pacide resterait invariable,
alors méme que l'oxide d’argent ou tout autre oxide, éli-
minerait de I'acide réel C'2 H"* O 4 5H2 O, un ou plu-

sieurs nouveaux atomes d’eau. A I'aide de cette théorie,
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on voit avec quelle facilité on explique toutes les particu-
larités de la combinaison d’'un méme acide avec les bases,
et combien de corps isomériques nouveaux il et fallu
créer, dans les vues de 'ancienne théorie, pour tout ex-
pliquer.

L’anomalie apparente d’'un acide qui satuve cinq ato-
mes de bases disparait quand on porte ses regards sur le
tableau suivant :

(Liebig) Acide méconique C* 2 O'" 4~ 3Aq ou 3Mo
(Liebig) Acide citrique.. G2 H'" O'" 4 3Aq ou 3Mo
(Dumas) Orcine ....... C¥H'*® Q3 4 5Aq ou 5Mo
Acide saccharique ...... C? H® O" 4 5Aq ou 5Mo

Parmi les sels que nous avons examinés , c’est l'oxide
de plomb qui peui former des sels avec la plus grande
quantité de bases ; la potasse , I'ammoniaque , ou plutot
Poxide d’ammonium, ne forment des sels qu’avec 1 ou
aun plus 2 atomes de base. Suivant les idées de M. Liebig,
on expliquera cette anomalie apparente par la facilité
avec laquelle les oxides metalliques abandonnent leur
oxigéne. Ainsi 'eau éliminée serait produite par I'union
de Ioxigéne de Voxide avee I'hydrogéne de Vacide qui
deviendrait , d’aprés cette maniére de voir, un hydracide
organique.

L’acide saccharique serait alors représenté par le radi-
cal C" H* O 4 H™, et les diflérens sels qu’il forme
par les formules

C” HY 0% 4 H® 4 M
C2 H' 0% 4 HE 4 oM
C2 H® O 4 H* 4 3M
C2 {1 O 4 H2 + 4M
C12 Hio O16 + 5M
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Cette maniére de représenter les choses est-elle exacte?
Clest ce que nous ne sommes pas en état de dire mainte-
nant, et ce que P'avenir nous apprendra; elle explique
au moins suffisamment, ce me semble , pourquoi 'oxide
de plomb, l'oxide d’argent, font disparaitre du radical
une plus grande quantité d’ean que les alcalis qui, d’aprés
les anciennes idées sur la neutralité, seraient les bases les
plus puissantes.

Le remplacement de 'ean 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 I'une ou I'autre des hypothéses que nous
avons faites dans ce travail.

Il ne nous reste plus qu’'a faire I’étude des réactions de
Pacide saccharique ; plus heureux que dans la discussion
des analyses élémentaires, je me suis tovjours rencontré
avec M. Guérin qui, dans cette partie de son travail , pa-
rajt n’avoir épargné ni temps , ni soins.

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

Les sels 4 un seul atome de base sont plus ou moins
solubles dans I'eau ; ceux qui renferment plusieurs ato-
mes de base y sont peu ou point solubles.

Ils sont tous solubles dans les acides, et surtout dans
I'acide saccharique.

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

Te LXIX. 5
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I précipite les eaux de baryte et de chaux ; ce préci-
pité disparait par un excés d’acide; par conséquent I'a-
cide libre ne donnera jamais de précipité dans les chlo-
rures de ces bases.

Chauffé avec 'acide nitrique, il se décompose en acide
oxalique, acide carbonique et eau ; avec I'acide sulfuri-
que et le peroxide de manganése, il produit de V'acide
formique, de I'acide carbonique et de I'eau.

Quelques gouttes de nitrate d'argent versées dans I'a-
cide libre n’y occasionnent ancun précipité; la chaleur
décompose I'oxide d’argent; si, avant de chauffer, on a
versé quelques gouttes d'ammoniaque dans la liqueur,
de I'argent métallique se dépose sur les parois du vase et
leur donne I'aspect d’un miroir brillant.

Cette propriété , les réactions que 'acide saccharique
présente avec la chaux, la baryte et I'oxide de plomb,
ne permettent pas de le confondre avec aucun autre
acide organique.

Examen chimique de quelques variétés de
Diallages ;

Par M. V. Reexavir,

Ingénieur des Mines.

Les minéralogistes ne sont pas d’accord sur la com-
position des minéraux désignés parle nom de diallage.
Qu(-lques uns pensent que 'on a réuni sous cc nom

plusicurs espéces trés différentes; d’autres, au con-
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traire,, rapportent les diallages an pyroxéne. Les ana-
lyses que j’ai faites sur plusieurs variétés de diallages de
localités différentes, viennent complétement confirmer
cette derniére opinion.

Yindiquerai en peu de mots la marche suivie dans ces
analyses.

Le minéral réduit en poudre trés fine était attaqué
au carbonate de potasse, la masse fondue traitée par
Pacide hydrochlorique, et la silice séparée avec les pré-
cautions ordinaires. Dans la dissolution, on ajoutait une
certaine quantité de sel ammoniac pour empécher la
précipitation de la magnésie, puis on précipitait le per-
oxide de fer et 'alumine par P'ammoniaque. Quand le
minéral renfermait une quantité notable de manganése,
on employait I'hydrosulfate d’ammoniaque a la place
d’ammoniaque caustique. On ajoutait ensuite a la li-
queur filtrée de Toxalate 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 plus que la magnésie. Pour
précipiter celle-ci, on évaporait les ligueurs avec un
grand excés de carbonate de potasse; on desséchait for-
tement le résidu, et I'on reprenait par I'eau bouillante.
Le carbonate de magnésie était recueilli sur un filtre,
aprés avoir été mis plusieurs fois en suspension dans de
Peau bouillante. Les liqueurs alcalines, réunies aux eaux
de lavage, étaient rapprochées par 1'évaporation ; puis
on y versait du phosphate d'ammoniaque et de 'ammoe-
niaque, qui donnait encore uné petite quantité de ma-
gnésie que 'on dosait 4 ’état de phosphate.

Les oxides métalliques ou les sulfures étaient redis-
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sous dans P'acide hydrochlarique, les liqueurs évapo-
rées a sec avec de lacide nitrique , puis précipitées par
la potasse caustique en exceés. Le précipité renfermant
le fer et le manganése, était pesé aprés un lavage conve-
nable et calcination. La liqueur alcaline renfermait V'a-
lumine, qui était séparée comme a 'ordinaire.

Le précipité de fer et de manganése était redissous
dans I'acide hydrochlorique , et les deux oxides séparés
par le carbonate desoude , versé goutte a goutte.

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

Diallage de Traunsleindans le pays de Salzbourg.

Ce minéral forme une masse lamellaire d’'un bronze
verdatre , et il se divise facilement en feunillets qui sont
transparens et d’un gris verdatre. Sa densité a été trou-
vée égale a 3,115 4 15°.

L’analyse a donné :

Ozxigéne.
P e mpp.
Siliceseeevaenoss 51,25 26,62 2

Chaux........... 11,18 3,14
Magnésie.s.vo.... 22,88 8,81} 13,49 1
Protoxide de fer... 6,75 1,54
Alumine......... 3,98
Fadeeiverenaerss 3,32

————

99,36
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Un autre échantillon provenant de la méme localité,

a donné :
Oxigeéne.
P i e Rnpp-
Silice..... [ ORS #3 26,76 2
ChavuX.viocveenns 14,42 4,05
Magnésie.eceveenn 21,98 8,39¢ 13,77 1
Protoxide de fer... 5,82 1,33
Alumine......... 2,46
Eau.ocevevennnse 3,32
99,31
Diallage du Piémont.

Ce diallage ressemble beaucoup pour I'aspect an pré-
cédent. Sa densité est 3,261,

Oxigéne,
Pmm S napp.

Silice.vovereennns 50,05 26,09 2
Chaug...coveun.. 15,63 4,39
Magnésies . vov.uns 17,24 6,673 13,79 1
Protoxide........ 11,98 2,73
Alumine......... 2,58
Fan..oovvvnnens, 2,13

99,61

Diallage de la montagne de Gulsen en Styrie.

Ce minéral forme une masse lamelleuse brillante ,
d’un bronze cuivré. Sa densité est 3,125,
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Ozigéne,
P et Bapp.
Silice.oeieanea.. 56,41 29,30 2
Magnésie........ 31,50 12,19

Protoxidede fer.. 6,56 1,50} 14,43 1
» manganése 3,30 0,74
Eau............ 2,38

AR
100,15

Diallage des Monts Ourals.

Ce diallage se trouve dans une roche serpentineuse
des monts Ourals ; il est d'un gris verdatre, & petites
lames croisées dans tous les sens.

Oxigéne.
P o e N Rapp.
Silice.csveeveiaa. 52,60 27,01 2
Chaux........... 20,44 5,74
Magnésie......... 16,43 6,36; 13,32 I

Protoxide de fer... 5,35 1,20
»  manganése traces

Alumine......... 3,27

Ean..veeeeannnn 1,59

99,68
Diallage de Ulten dans le Tyrol.

Ce minéral est d’un vert jaunatre & éclat résineux.
Sa densité est 3,241.
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Oxigéne,
= Rapp.
Silice............ 5584 28,99 2

Chaux........... traces

Magnésie......... 30,37 11,96

Protoxide de fer... 10,78 2,46 tha2
» manganése. traces

Alumine......... 1,09

Eatiovvevavenee. 1,80

99,88

On voit que toutescesanalyses conduisent a la formule
(I\;Ig"‘, Cas, Fe5, Mn3) Si2 qui est aussi celle le plus
généralement admise pour les pyroxénes, 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 & quel état Palumine se trouve dans
ces composés. Quelques minéralogistes pensent qu’elle
remplace comme oxide & 3 atomes une quantité corres-
pondante de silice ; ¢’est ce qui parait avoir lieu en effet
dans les amphiboles qui renferment quelquefois une
quantité considérable de cette substance.

Quant & ean , elle se trouve en si petite quantité,
et la proportion en est tellement variable, qu’il est diffi-
cile d’admettre qu’eile fasse partie essentielle du miné-
ral. Cependant, une trés pelite portion seulement de
cette eau se dégage a la température de 120°.

Il existe des minéraux compris sous le nom de dial-
lage, qui présentent une composition différente de celle
que nous venons de donner, tel est Je 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 & une com-
Pposition trés éloignée de celle des autres diallages. Mais
cette analyse présente quelque incertitude, parce que
la substance n’avait pu étre parfaitement séparée de la
roche encaissante.

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

Pir M. V. RecnAuLT.

Ces micas fondent facilement a la chaleur rouge sans
perdre sensiblement de leur poids, et se laissent ensuite
trés bien porphyriser. '

L’analyse a été faite en attaquant par I'acide hydro-
chlorique le mica préalablement fondu et réduit en pou-
dre fize, et séparant la silice comme a I'ordinaire. L’alu-
mine et le peroxide de fer étaient précipités ensemble
par le carbonate d’ammoniaque. Les liqueurs évapo-
rées, aprés addition d'acide sulfurique, laissaient un
résidu qui, calciné, donnait les sulfates alcalins. Ces
sulfates étaient redissous dans I'eau, et Iacide sulfurique
précipité par le chlorure de baryum. L’excés de baryte
ajouté était ensuite précipité avec de I'acide sulfurique
étendu, versé goutte a goutte, et la dissolution renfer~
maut les chlorures alcalins, évaporée presque & sec,
aprés addition de chloride de platine. En reprenant par
Valcool, on séparait le chlorure double de potassium
et de platine. La lithine se trouvait déterminée par
différence et par la composition 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 I'ean bouil-
lante. La liqueur alcaline a été rapprochée aprés filtra-
tion, puis soumise & un courant d’acide earbonique,
qui a produit un abondant précipité de silice gélati-
neuse. On a ajouté ensuite a la liqueur filtrée une disso-
lution d’oxide de zinc dans le carbonate d’ammoniaque,
et on a évaporé a sec. Les derniéres traces de silice et
d’alumine ont été ainsi séparées. La masse saline a ¢1é
reprise par une petite quantité d’eau bouillante, et la
liqueur sursaturée par de 'acide hydrochlorique dans
une capsule de platine. La dissolution a été abandonnée
a elle-méme pendant 24 heures, pour laisser dégager
complétement Pacide carbonique. Puis on a saturé par
de 'ammoniaque, et précipité le fluor par le chlorure
de calcium.

Mica lépidolite rose.

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

L’analyse a donné les résultats suivans :

I. 1L I11. IV.
Silice...oevveee.. 52,47 52,29 52,44 »

Alumine......... } 28,20 ) 28,5

Oxide de manganése

Potasse..ve.vunnn. 9,04 g,22  »
Lithine.. . .v.... } 13,72 4,68 5,02

»
Fluor......vceves » » » 4,40
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d’oi I'on déduit la composition moyenne :

Oxigéne.
T — et —— Bapp‘

Silicesecvennennnninns 52,40 27,22 6
Alumine............. 26,830 12,52 86 3
Deutoxide de manganése 1,50 0,34 2
Potasse e ceveeerncenn 9,14 1,55
Lithine..o.oeeunnnn.. 1,85 a6, 4221
Fluor ......ccv00unt. 4,40

99-09

Mica jaune.

Ce mica est & larges feuillets d’'une nuance fauve.

L’analyse a donné les résultats
Silice. . . . .. 49,88
Alumine . . . .
Peroxide de fer } 32,57
Potasse. . . .+ 8,79
Lithine. . . . . 4,15
Fluor. .. . . . »

suivans :
49,67 »
19,77 20,01
13,27 13,18
» »
» »
» hy24

Ce qui donne pour composition moyenne :°

Oxigéene.
=~ Rapports.

Silice. . . . ... 49,78 25,86 » 6
Alumine . . . .. 19,88 9,28
Peroxide de fer . . 13,22 4,04} 13,32 3
Potasse . . . . .. 8,79 1 ,49}
Lithine. . . . . . 4,55 2,89 438 1
Fluor. . . . ... 4,24

100,06
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La formule de ces deux micas est donc, en faisant
abstraction du fluor,

(Al, Fe) §i 4 (K, L) Si.

Au reste, il sera impossible d’établir une formule
définitive pour les micas, tant que I’on ne connaitra pas
le role que le fluor joue dans la combinaison.

Mémoire sur quelques Azotures nouyeaux, et sur
U Etat de U Azote dans plusieurs combinaisons ;

Par M. E. Mirron.

Azoture de bréme.

C’est en faisant arriver goutte & goutte une solution
de bromure alealin sur de I'azoture de chlore, que I'on
obtient de 'azoture de bréome. L’azoture de chlore doit
étre tenu sous une légére couche d’ean distillée. Il 5’0~
pére véritablement une décomposition double; du bré-
mure de potassinm, par exemple, et de l'azoture de
chlore, il résulte du chlorure de potassium et de lazo-
ture de brome que j'indique. On s’en assure facilement;
car si, aprés avoir fait rcagir le bromure de potassium
sur I'azoture de chlore, on examine la liqueur surna-
geante, on y trouve du chlorure de potassium. Mais
pour arriver a ce résultat , il faut distiller trés lentement
la solution de bromure de potassium au sein d’une assez
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grande quantité d’azoture de chlore; aulrement, une
partie du bromure de potassinm échapperait & la réac-
tion, et I'on trouverait dans la liqueur un mélange de
chlorure et de bromure alcalins.

Dans tous les cas, quand on opére ainsi que je I'ai in~
diqué, la couleur jaune de I'azoture de chlore disparait
assez promptement ; elle rougit et prend une teinte de
plus en plus foncée, jusqu’a ce qu’elle soit arrivée au
rouge noiratre j alors elle ne change plus, quelque quan-
tité de bromure que 'on ajoute. L'azoture de brome est
formé j il reste liquide et se surmonte d’une bulle ga-
zeusc qui grossit et se reproduit assez promptement :
c’est qu’il se détruit plus rapidement méme que ne le fait
Pazoture de chlore, et dans la liqueur ou il s’est décom-
posé on trouve un brémhydrate d’ammoniaque bromuré.

Cet azoture a un aspect oléagineux; il est dense et
trés volatil 5 si on le laisse se vaporiser, il répand une
odeur fétide et irrite fortement les yeux,

Le phosphore et I'arsenic le font détonner avec une
grande violence ; ammoniaque liquide le décompose en
répandant d’épaisses vapeurs blanches; en un mot, tou-
tes les propriétés de ee corps sont calquées sur celles de
Vazoture de chlore, auquel il est exactement ce que le
brome cst au chlore.

Azoture de cyanogéne.

Si Yon substitue le cyanure de potassium au brémure,
on voit bien(ot palir la teinte jaune si caractéristique de
Pazoture de chlore , et en méme temps des bulles gazen-
ses, qui se succédent assez rapidement , viennent crever
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a la surface de I'ean, sous laquelle il faut conserver I'a~
zoture de chlore. Mais le phénoméne ne s’arréte pas 1a :
d’épaisses vapeurs blanches recouvrent la surface de
I'eau, puis débordant la capsule o la réaction s’opére,
viennent tomber autour. Dans une expérience , je pré-
sentai un morceau de phosphore assez volumineux i ces
vapeurs , et il s’enflammaj j’en approchai un fragment
des bulles qui venaient crever a la surface de I'eau, et il
y eut une explosion qui, se communiquant a la masse
entiére de I'azoture de chlore non décomposé, brisa le
vase.

Japprochai l'oreille du vase an moment ot ces bulles
d’azoture de cyanogéne se dégageaient, et jentendis un
frémissement trés prononcé, qui ne se produit ni dans la
décomposition de 'azoture de chlore, ni dans celle de
Pazoture de brome.

Je m’efforcai & plusieurs reprises de recueillir le gaz
qui se dégageait ainsi; mais je n’obtins jamais que de
l'azote, et je ne tardai pas & m’apercevoir qu’il suffisait
d’une colonne d’eau de quelques centimétres pour que
Pazoture de cyanogéne flt décomposé ; aussi faut-il que
la couche d’eau qui recouvre 'azoture de chlore soit trés
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 médiocrement
étendue ; trop concentrée , elle produit une violente ex-
plosion ; et & plus forte raison, P'explcsion a-t-elle lieu
quand on emploie le cyanure en fragmens ; je faillis étre
victime d'une détonnation qui éclata ainsi d’'une maniére
tout-a-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 I'azote.

Action de divers corps sur Uazoture de chlore.

Le sulfocyanure de potassium ne produit aucune ex-
plosion, qu’il soit solide ou en solution ; mais il donne
lieu & une masse d’un jaune orangé et comme butyreuse ,
qui se dissout avec une extréme 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 méme métal donne naissance 4 une
poudre d’un jaune sale et verdatre qui surnage.

L’iodure de potassium produit dans la méme circon-
stance une poudre fine et noiritre dans laquelle on re-
connait V'azoture d’iode. Cet azoture monte a la surface
de Veau, et disparait assez vite en donnant a la liqueur
une teinte iodurée. Cest qu’alors il se décompose dans
Pexcés d’iodure de potassium , par suite de la tendance
de ce dernier sel & dissoudre des quantités d’iode assez
considérables.

Action du cyanure de potassium sur U'azoture d’iode.

L’action remarquable du cyanure de potassium sur
Vazoture de chlore m’engagea A tenter I'action du méme
sel sur l'azoture d’iode ; mais 1a je fus frappé d’un phé-
noméne nouvean et bien singulier : ce fut entiére solu-
bilité de cet azoture dans le cyanure de potassium sans
aucun dégagement de gaz. La solution est parfaitement
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limpide et incolore; elle se concentre trés bien dans le
vide et se prend en une masse grenue dans laquelle il est
impossible de distinguer aucune forme cristalline ; sa
déliquescence est extréme ; au moment de sa formation ,
il se dégage une odeur qui a de 'analogie avec celle de
I'iodoforme ; mais 'odeur safranée se développe bien
plus fortement quand on y verse quelques gouttes de
bichlorure de mercure, et en méme temps il se forme un
précipité jaune. Il se passe la des réactions intérieurcs
dont la nature m’a échappé , malgré plusieurs essais que
j’ai tentés pour parvenir & la comprendre.

Composition des azotures non métalliques.

Si la composition de I'azoture de chlore et d’iode était
bien connuej si elle était comme on la trouve indiquée
partout CI* Az, I* Az, il serait facile d’en déduire la for-
mule des azotures de bréme et de cyanogéne : elle serait
sans aucun doute Br®* Az, Cy® Az. Mais il n’en est rien.
L’analyse directe n’a malheureusement pas pu inter-
venir encore dans la détermination de leurs élémens;
et seule elle pourra trancher la question, qui ne saurait
étre indifférente lorsqu’elle est si voisine de la théorie
des amides. Cette analyse directe m’a été impossible, je
me hite de J'avouer ; néanmoins, dans les expériences et
dans les considérations qui vont suivre, j'espére avancer
la solution de la difficulté en démontrant que la formule
de ces divers composés ne peut éure CI® Az, I® Az, Br®
Az, etc.

Je ferai remarquer, avant d’aller plus loin, que la
réaction que j'indique entre 'iodure de potassium et I'a=

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



- (8)
zoture de chlore, a cette importance , qu'elle permet de
conclure rigoureusement de la composition de I'azoture
d’iode a celle de 'azoture de chlore; et la composition
des azotures de brome et de cyanogéne est enchainée,
comme on I'a vu, a celle de I'azoture de chlore j aussi
est-ce & l'étude des réactions de I'azoture d’iode que je
me suis arrété, le trouvant plus facile a produire et a

manier.
Action de Uacide chlorhydrique sur Uazoture d'iode.

Sérullas parait avoir remarqué le premier que I'azo-
ture d'iode disparait dans I'acide chlorhydrique et repa-
rait par 'addition de la potasse 3 il explique le fait par la
formation du chlorhydrate d’ammoniaque, d’acides iodi-
que et iodhydrique aux dépens de l'eau :

215 Az 4 5H2 O = 212 H2 - I2 O5 4= Az2 HS.

Ajoute-t-on de la potasse, 'ammoniaque, les acides
iodique et jodhydrique se trouvent en présence ; l'azo-
ture d’iode sc réforme et se précipite.

Le fait et I'explication sont vrais : il ne fant seule-
ment pas dire que le phénoméne se reproduirait indéfi-
niment par des additions successives d’acide et d’alcali;
car chaque fois que 'on reproduit 'azoture par la po-
tasse,, de l'iode se dépose et de l'azote se dégage; ce qui
mettrait un terme assez prompt a ce passage d’un état a
un autre dans les élémens de V'azoture. Mais une circon-
stance de cette opération a échappé a Sérullas 5 que 'on
verse cinq 2 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 'on voit que cette
liqueur n’a aucune réaction acide. Les acides iodique et
iodhydrique devraient pourtant étre formés dés cet in~
stant , méme 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
a Pazoture d'iode une formule dans laquelle les atomes
d’azote soient en nombre égal aux atomes d’iede, I Az®,
ou bien dans laquelle I'hydrogéne entre en méme temps
que I'azote , I* Az 4 Az?® H¢; ce qui conduirait a la for<
mule des amides I* Az® H*.

Décomposition de Uazoture d’iode dans U'eau.

La décomposition de I'azoture d’iode conduit encore
a la méme conclusion. Si cette décomposition s’opére
sous I'eau, on y trouve, ainsi que I'a trés bien observé
Sérullas , de l'acide iodique, de I'acide jodhydrique et
de 'ammoniaque ; mais ce qui lui a échappé, c’est I'élat
de la liqueur aux différens momens de sa décomposition.
L’azoture d'iode est presque entiérement décomposé ,
que 'eau n’offre encore aucune réaction acide. Les acides
formés sont saturés par 'ammoniaque , et de plus, il y a
dépdt d'iode et dégagement d’azote. Ce qui est incompa-
tible avec la formule I3 Az, et force de recourir a I* Az®,
ou bien 4 I* Az* H*.

La décomposition de I'azoture d’iode par le choc pro-
nonce toui-a-fait en faveur de Ja derniére de ces formu-

T, LXIX. 6
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les : que I'on prenne, en effet, quelques décigrammes
d’azoture d’iode préparé avec soin (1), qu'on le fasse dé-~
tonner quand il est parfaitement sec, et Pon verra que
des vapeurs blanches trés denses persistent aprés les va-
peurs roussatres que produit le premier moment de 'ex-
plosion. Or, d’olt peuvent provenir ces vapeurs blan-
ches, si ce n’est de la formation de I'iodhydrate d’am-
moniaque ? Ce sera de méme du chlorhydrate d'ammo-
niaque qui se produira dans la fulmination de J'azoture
de chlore, et cette explication mettra tout-2-fait 4 Vaise
la théorie électrique sur un point ot elle était assez gé+
née; je veux parler de la production de lumiére dans la
détonnation des azotures de chlore et d'iode. Ce ne sont
plus 13, en effet, des élémens qui se séparent : ce sont des
-€lémens qui prennent un arrangement différent, qui,
d'une combinaison peu stable , passent 4 une combinai~
son énergique et fixe. La lumicre produite dans la dé-
composition de I’azoture de chlore est exactement la lu-
miére que chaque bulle de chlore gazeux produit dans
Pammoniaque gazeuse et méme liquide.

Cette formule, qui admet I'hydrogéne dans lazoture
d'iode et de chlore, vient encore donner une raison suffi-
sante de la formation de I'azoture de chlore, quand on
fait passer un courant de chlore dans une solution de sel
ammoniac. Dans Ia théorie qui fait naitre ce composé par
le seul fait de la décomposition de 'ammoniaque et de
I'état naissant de Pazole en présence d’un courant de

(1) L’azoture préparé a l’aide de la teinture alcoolique d’iode et
d’ammoniaque est préférable a 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 I'azoture de chlore peut bien
se produire dans des circonstances aussi peu favorables &
sa formation ; et I'on arrive a un doute formel sur la va-
leur d’une telle explication. En admettant, au contraire,
la formule CI* Az* H*, le chlorhydrate d’'ammoniaque
n’est réellement plus que de I'azoture de chlore, plus
de I'hydrogéne; et cet hydrogéne est enlevé dans I’opé-
ration par le chlore, il est amené & Pétar d’acide chlor-
hydrique ; tandis que le corps ayant pour formule C]2
Az2 H* se sépare et gagne le fond de la solution , en rai-
son de son insolubilité et de sa densité. L’équation sui-
vante rend trés bien compte d'ailleurs de la maniére dont
les choses se passent :

CI2 H, Az2 H® + CI* = CI2 Az2 H* 4 CI* H* (1).

J’ai pensé un instant arriver 4 une analyse directe de
Yazoture d’iode & I'aide de 'oxide de cuivre; on peut, en
effet, si bien lavé que soit I'azoture d’iode , pourvu qu'’il
soit humide encore, le méler et méme le broyer avec
Poxide de cuivre 5 on peut presser le mélange entre des
fenilles de papier non collé et le dessécher aussi exacte-
ment qu'il est possible de le faire par ce procédé ; mais
si ’on attend la dessiccation compléte, le mélange rede-
vient détonnant et intactile comme auparavant.

Je 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 ensuite du chlore trés pur, qu'il
ne se formait dans la réaction aucun autre produit que ’acide chlor-
hydrique et Paxoture de chlore,
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ble, quant aux proportions relatives des élémens, 1a for-
mule qui établit la présence de I'hydrogéne dans les azo-
tures de chlore, de bréme, etc. ; mais je crois que pour
I'intelligence des diverses réactions que je viens d’expo-
ser, il est indispensable d'y admettre P'existence de ce
corps. Je crois méme utile de ne point m’arréter a cetie
simple indication de 'hydrogéne, ct de montrer de suite
la formule rationnelle la plus probable de ces composés.
Ainsi, je le représenterai de suite par de 'ammoniaque
en combinaison avec un azoture de chlore, de bréme ou
d'iode, CI* Az, Az* H*; 1® Az, Az* H®, etc. ; formules
qui rendent un compte exact des réactions que j’ai par-
courues , et qui de plus ont Pavantage de figurer trés
bien, ainsi que je le prouverai plus loin, dans le sys-
téme général des combinaisons chimiques.

Ammoniure d’iode.

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

Cet ammoniure est un liquide noir découvert par
M. Colin, en faisant réagir le gaz ammoniaque sec sur de
I'iode également sec. Il a considéré ce liquide comme un
ammoniure d’iode; il a méme cru devoir distinguer deux
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degrés d'ioduration , suivaut que lc liquide est visqueux
ou fluide : c’est au second seulement que je me suis at-
taché, parce qu'il m’a é1é démontré qu’il était le seul
fixe et défini; tandis que l'autre n’en différait que par
des quantités d'iode trés variables qu’il tient en dissolu.
tion.

Quand on met 'ammoniure liquide en contact avec
I'ean et qu'on 'agite quelques instans , il laisse en solu-
tion de l'iodhydrate d’ammoniaque fortement chargé
d’iode, et il se précipite une poudre noire insoluble et dé-
tonnante qu’on reconnait bientdt pour de 'azoture d’iode.
Cette réaction n’a rien d’étonnant au premier abord; il
ne parait pas surprenant qu’un composé exclusivement
formé d’ammoniaque et d’iode, se décompose au con-
tact de '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 plus ordinaire. Mais si I’on remar-
que que ce composé d'iode et d’ammoniaque est sans
analogue; que le chlore et le brome suivis par I'iode,
dans leur mode général de combinaisons , ne présentent
rien d’approchant , on se demande bieutét si cette com-
binaison est telle qu'elle se présente, et s’il n’est pas pos-
sible de V'envisager d’une facon qui la place quelque
part dans une série d’analogues.

Comme la formule rationnelle la plus probable d’un
composé est celle qui donne la représentation la plus fi-
déle de ses réactions , cn méme temps qu’elle le classe an
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

décomposition par I'eau. Voyant qu'il 8’y transformait en
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iodhydrate d’'ammoniaque et en azoture d’iode, je re=
cherchai si ce ne serait point la la maniére la plus simple
et la plus convenable d’envisager sa formule ; j’ai tenté
les deux expériences suivantes qui m’ont paru tout-a-fait
décisives.

Dans la premiére, je fis arriver du gaz chlorhydrique
parfaitement sec dans I'ammoniure d'iode. Si cet am-
moniure consistait simplement en ammoniaque et en
iode, sans aucun doute les élémens allaient étre séparés.
De liode devait se déposer ; du chlorhydrate d’ammo-
niaque devait se former aux dépens de la totalité de I'am-
moniaque. Or, ces deux derniers phénoménes eurent
bien licu ; mais en méme temps des quantités considéra-
bles d’iodhydrate d’'ammoniaque furent produites, en
méme temps de P'azote se dégagea. En vertu de quelle
affinité le gaz chlorhydrique eiit-il produit une pareille
dissociation d’azote et d’hydrogéne dans ’ammoniaque,
une pareille combinaison d’iedhydrate , si préalablement
il ’y eilit eu la une combimraison toute faite d’iodhydrate
d’ammoniaque et d’azoture d’iode ammoniacal ?

Dans la seconde expérience, je procédai, pour ainsi
dire , par voie de synthése ; je reformai de toutes piéces
I'azoture d'iode & 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-
metlant pas de les triturer ensemble, je pris pour point
de départ Pammoniure tout formé. Je versai ce liquide
sur de l'azoture d’iode parfaitement sec, et I'azoture fut
dissous ; j’ajoutai une quantité équivalente d’iodhydrate
d’ammoniaque pulvérisé et la dissolution eut encore lieu.
Ajoutant ainsi successivement ces deux composés, a cing
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ou six repr{ses, je parvins & augmenter considérablement
la quantité du liquide : elle se serait accrue d’une ma-
ni¢re indéfinie et la fluidité restait la méme, la décom-
position par I'eau, Ja méme. Un fait bien remarquable
dans cetle réaction, c’est que I'azoture d’iode se dissout
assez lentement si on ne verse sur lui que quatre ou cing
fois son poids d’ammoniure liquide; mais si en méme
temps on ajoute I'iodhydrate d’ammoniaque, les deux
solides se fondent et disparaissent avec une grande
promptitude (1).

La formule rationnelle de I'ammoniure d’iode serait
donc représentée par de Pazoture d’iode et del'iodhydrate
d’ammoniaque. Je cherchai & en établir les proportions
par le rapport de 'ammoniaque absorbée a l'iode em-
ployé : il pouvait en résulter un éclaircissement et pour
la formule de Pammoniure et pour celle de I'azoture;
jarrivai aux résultats suivans :

1° A -4 10°, un gramme d’iode donne une augmenta-
tion de 0,083.

2° En plongeant le tube qui contient l'iode dans la
neige , Yaugmentation cst de 0,09o.

3° En plongeant le tube ou estI'iode dans un mélange
de sel marin et de neige, et en faisant passer 'ammo-
niaque elle-méme dans deux flacons entourés du mé~
lange réfrigérant, I'absorption est de 0,094.

(1) Dans cette expérience , on prévient assez facilement la fulmi-
nation de Pazoture en le faisant sécher sous des cloches remplies de
gaz ammoniaque ; il se conserve ainsi un temps assez long sans 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 détonnat, mais aprés quelques’
instans d’exposition a P’air, il redevenait intactile.
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Je ne pus jamais arriver 4 une saturation compléte
parce qu'aprés un certain temps, le courant continu
d’ammoniaque entraine le liquide avec lui, et rend toute
pesée impossible. Je dus donc m’attendre & trouver dans
la formule, mais en dehors d’elle, un excés d'iode.

Quant au gaz dégagé dans ces trois opérations , il n’est
que de 'ammoniaque dans la troisiéme opération. Dans
les deux premiéres, il est mélangé d’azote, mais en
trés petite quantité; ce qui a lieu en raison de I'élévation
de température de I'iode, qui se rapproche alors bien
davantage du chlore et du brome. J'ai constaté ce déga-
gement en agissant, non sur un gramme d’iode, mais sur
d’assez fortes quantités, et en restant néanmoins dans
les mémes conditions de température,

Si on calcule la formule de F'ammoniure d’iode, 1° en
tenant compte des circonstances précédentes, et notams
ment de I'iode en excés ; 2° en admettant pour I'azoture
d’iode la formule 1* Az. Az* H®, on trouve que

Tode . . . .. .. 185000
Ammoniaque . . . 0¢%,094

donnent en atomes 42 d’iode et 13 d’ammoniaque 3 ce
qui conduit au rapport trés rapproché de 3 a 1, et per~
met de construire la formule

3(I2 H2, Az? HS) - (I8 Az2, 2A2? HE) 4- 61.

Il ne faut pas s’étonner de trouver six atomes d'iode
en dehors de la formule, puisqu’il serait impossible
d’arriver a unc saturation compléte , sans une perte plus

ou moins considérable du liquide.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(%)

Considérations génerales.

Maintenant, sion admet la formule que je viens de
poser, ou trouver des analogues & ce composé singulier
d’iodhydrate , d'ammoniaque et d’azoture d’iode ammo-
niacal ? Parini les composés nombreux que forme I'am-
moniaque, en est-il quelqu'un qui soit deuteux, et dont
la formule puisse se rapprocher du type que je viens de
tracer ? Ce fut nécessairement parmi les composés ou 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 maniére dont pouvait s’interpréter le
produit résultant de I'acide sulfureux gazeux ou combiné
a Yammoniaque gazeuse, volume a volume, en tenant
compte toutefois de la condensation particuliére aux
élémens de I'acide sulfureux. Que l’on prenne six ato-

mes de chaque gaz, et I'on arrive a I'équation suivante :

6(S 02, Az% H%) = 3(S 03, Az2 HE, H*O) 4-
(S® Az, 2A22 HY).

Si, d’une autre part, on examine les produits résul-
tant de l'action de I'ammoniaque sur le chlorure de
soufre, on trouve que M. Soubeiran est arrivéa un
résultat absolument semblable , bien qu’il interpréte la
réaction d’une maniére différente. Le produit qu’il ap-
pelle chlorure de soufre bi-ammoniacal, et qu’il désigne
par la formule SCI*, 2 Az* H®, peut se traduire de la
maniére suivante :

3(S CI, 2422 HY) = 3(C2 H2, A2 HS) -
(S? Az%, aAz? HS).
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Que 'on rapproche ces trois formules par lesquelles
je représente 'ammoniure d'iode, la sulfimide de M. Du-
mas et le chlorure de soufre bi-ammoniacal, qu’on les
compare
3(I* B, Azz H5) - (XS Az, 2Az* HS) ammoniure d’iode.

3(8 0%, Az* H5, H* 0) }- (S Az, 2Az* HP) sulfimide.

5(Cl* H2, Az* HY) = (83 Az?, 242* HY) chlorure de soufre bi-ammonia-
cal.

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

Peut-étre est-ce ainsi qu'il conviendrait d’envisager la
nature évidemment complexe des composés que '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 compléte de ces com-
posés.

Il me reste & marquer la place logique et rationnelle
que les composés que j’ai examinés doivent occuper dans
la classification actuelle du systtme chimique. Cette
place, telle que je la concois, me parait assez intéres-
sante pour étre discutée et déterminée avec quelques
détails.

En se reportant a histoire intime de I'hydrogéne, en
songeant a son mode général de combinaison, il est diffi-
cile de se refuser 4 I'idée qu’il est toat-a-fait voisin de la
nature métallique; qu’il y touche par tout ce qui est chi-
mique, bien qu’il en soit plus distant qu’aucun autre
corps par Uensemble de ses propriétés physiques, Cest
méme parmi les métaux les plus électro-positifs qu'il
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faut le ranger. I est naturel, par conséquent, pour arri-
ver 4 une histoire compléte de I'hydrogéne, de suivre
cette voie d’analogie dans toutes les directions; il est
naturel de la consulter avant tout, dés qu'il se présente
une combinaison nouvelle ou douteuse; il est naturel
encore , dés que le potassium et le sodium forment une
combinaison, de chercher pour I'hydregéne une combi-
naison correspondante; il est naturel enfin, et tout-2-fait
méthodique, quand le composé correspondant est trouvé,
de chercher, entre les divers composés de cet ordre, les
rapports analogiques qui, déja, ont rapproché les élé-
mens. Ainsi, du moment ot le potassium et le sodium
forment avecl'azote ces types d’azotures métalliques que
MDM. Gay - Lussac et Thénard ont si bien définis, la
combinaison de 'azote avec ’hydrogéne n’a plus rien qui
surprenne, le caractére de cette combinaison ngaura rien
d’équivoque; elle se rangera simplement & c6té des azo-
tures de potassium et de sodium. Et en poursuivant,
comme le premier degré d’oxidation de I'hydrogéne a
certains rapports avec le premier degré d’oxidation du
potassium , il ne sera pas surprenant que la combinaison
azotée de I'’hydrogéne soit également en rapport avec la
combinaison azotée du potassium ; — entre 'eauetlapo-
tasse, affinité vive; — entre’ammoniaque et 'azoture de
potassium , affinité analogue. Il cst inutile de faire re-
marquer que la composition atomique des deux oxides
et des deux azoturves, est rigoureuscment proportion=
nelle
H*O — K O
H® A2® — K® A2’
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L’ammoniaque est donc avant tout un azoture d’hy-
drogéne, et peut se combiner comme telle.

Si, du moment ot 'on posséde dansl’ean une corres-
pondance si remarquable de 'ammeniaque, on poursuit
ce nouvel embranchement d’analogie, on trouve que
Pcau se combine avec nombre d’oxides et d’acides oxi-
génés ; que, parmi ces derniers, plusieurs ne peuvent
exister sans elle, ainsi l'acide nitrique, ainsi les acides
chlorique et brémique. Eh bien ! de méme certaines
combinaisons azotées, telles que celles du chlore, du
brome et de Viede , ne pourront exister qu'en combi
naison avec 'ammoniaque. De la cette présence de 'hy-
drogéne que j'ai signalée dans les composés regardés
simplement comme des combinaisons de I'azote avec un
métalloide 5 de 1a cette formule I* Az, Az® He, pour re-
présenter I'azoture d’iode, CI* Az, Az* He pour repré-
senter L'azoturede chlore.On trouvede plus dans ces rap-
prochemens la confirmation d’un principe de similitude
dominant les combinaisons chimiques, et qui semble
établir que toujours entre deux composés binaires, la
combinaison s’opére par un élément commun.

En continuant le méme ordre d’idées a toutes les com-
binaisons de l'azote, celles-ci se rangent parallélement
aux combinaisons de I'oxigéne. Si, par exemple, 'azote
a formé avee le chlore, le brome et I'iode des combinai-
sons qui n'cxistent qu'en présence de 'ammoniaque, il
en forme avec d’autres corps, le phosphore et le soufre,
qui sont fixes et indépendans. Ces azotures correspon-
dront aux acides comme les azotures de potassium et de
sodium aux bases, comme I'ammoniaque a I'eau.

Le méme groupe de combinaisons réclamera encore les
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précipités remarquables que ammoniaque forme dans
plusieurs sels, comme ceux d’or et de mercure. Le der-
nier de ces précipités a été analysé directement. On I'a
trouvé composé de mercure, d’azote etd’hydrogéne, dans
la proportion qu’exprime la formule Hg* Az* H4; c’est,
comme on le voit, I'équivalent de Hg® Az, Az* H®, azo-
ture métallique en combinaison avec 'ammoniaque, 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 affinité réciproque trop faible.

Il me restea expliquer les trois formules par lesquelics
J’al représenié I'ammoniure d’iode, la sulfimide et le
chlorure de soufre bi-ammoniacal. La comwplexité de leur
constitution correspond aux aluns; ce sont des composés
du méme ordre, dans lesquels se reproduit le principe
de similitude dont j’ai déja parlé. La seule diffiérence,
c’estque I'élément commun est1’élément électro-positif.
Mais en yréfléchissant, on congoit que les combinaisons
azotées, de cette nature, ne puissent atteindre autrement
un degré supérieur de combinaison. Quel peut étre I'é-
lément commun entre un azoture doubleetun sel ammo-
niacal, si ce n’est 'ammoniaque ? Il n’est pas rare d’ail-
leurs que la communauté du principe se trouve dans
P'élément électro-positify les éthers et les combinaisons
ammoniacales nous en donnent un exemple bien remar-
quable.

Quant aux composés remarquables, dont I'oxamide
a ouvert la série, et dont M. Dumas forme un groupe a
part, qu’il nomme amides, on pressent facilement qu’ils
peuvent trouver une place au milieu des composés que
nous nous efforcons de rassembler sous un méme point
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de vue. Et en effet, que 'on examine la constitution des
principales substances qui forment les amides, et I'on
verra aussitot qu’elles peuvent se représenter par des azo-
tures, qui seront encoreici en combinaison avec I’ammo-
niaque, comme la plupart des acides correspondans sont
d’ailleurs aussi en combinaison avec I’eau.

Ainsi, ]a benzamide sera un azoture de benzoile en
combinaison avec I'ammoniaque; 'oxamide, un azoture
d’oxide de carbone, 'urée, un bi-azoture du méme radi-
cal; tous deux en combinaison encore avec I'ammonia-
que. Il faudra se rappeler seulement que deux tiers d’a-
tome d’azote équivalent 4 un atome d’oxigéne. On aura
de la sorte les formules suivantes :

Considéré comme amide. Considéré comme azoture.
Oxamide. C* 02, Az2 H* C* 0%, 2Az 4 Az H*
Urée. . . C* 02, 2Az2 H* C*O2, AZ'(5 4 2Az223 H?®
Benzamide C¥HY0%,Az2H CEHYO0?, Az A5 H?

Riende plus facile que de fairedisparaitre ces fractions
d’atomes, en multipliant tous les termes par 3. On obtient
alors pour ces trois formules :

Oxamide. . . . 3(C* O%) Az? 4 2Az2 HS
Urée. « o . . . 3(C* 0%) Az* 4 4As? HS
Benzamide. . . 3(C® H' O%) Az? 4 2Az2 HS

Un fait remarquable dans ces formules, c’est que la
proportion des radicaux composés est exactement la
méme que celle du chlore , du bréme, de Iiode et du
soufre, dans les azotures dont nous avons cherché a éta-
blir la ¢onstitution, a 'exception de l'urée cependant,
qui doit étre représentée par un bi-azoture. La propor-
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tion de I’'azote contenu dans 'ammoniaque par rapport
a I'azote combiné au radical, est la mé&me aussi : elle est
toujours double; ce qui fait soupgonner que ces com-
binaisons s’opérent suivant une loi d’une grande sim-
plicité.

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

3(C® H* O?) Az + Az H3.

L’asparamide semble offrir un exemple du cas ou
Pammoniaque serait séparable de 'azoture. L’acide as-
parmique anhydre semble propre en effet 4 remplir tout
a la fois les fonctions d’azoture et d’acide. En combinai-
son avec I'eaun, il constitue I'acide hydraté; en combi-
naison avec 'ammoniaque, 'asparamide.

Paralleéle entre les différens Produits Folcaniques
des environs de Naples, et Rapport entre leur
Compostitior et les Phénoménes qui les ont pro-
duits ;

Par M. Durrinovx.

Dans le Mémoire que j’ai publié sur les terrains vol-
caniques des environs de Naples, et que j’ai eu 'hon-
neur de présenter i I' Acaddénie dans sa séance du 16 no-
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vembre 1839, j'ai montré que les deux montagnes dont
sc compose le groupe du Vésuve (la Somma et le Vésuve),
doivent leur relief actuel & des phénoménes 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
para remarquable , j’ai analysé comparativement les la-
ves de la Somma et celles du Vésuve; et afin d’avoir une
idée compléte 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 qui s’écoule a chaque
éruption.

Ces analyses nous montrent qu’il existe des différences
essentielles entre les laves de la Somma et celles du
Vésuve, différences telles qu’il est impossible de suppo-
ser que les laves du Vésuve qui sont plus modernes ont
été produites anx dépens de celles de la Somma qui
préexistaient; il en résulte que les foyers qui les ont éla-
borées ne sauraient avoir été identiquement les mémes.

En effet, les laves de la Somma sont presque inatta-
quables dans les acides, tandis que celles du Vésuve sont
solubles en grande partie dans ces réactifs, environ dans
la proportionde 4 : 1.

Les premiéres contiennent une trés forte proportion
de potasse, tandis que dans les secondes, la soude domine
fortement.
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La différence de composition se reproduit méme dans
les mindraux communs anx deux roches; ainsi l'on a vu
que le pyroxéne de la Somma est une augite, c'est-a-
dire, un pyroxéne a base de fer, tandis que celui da
Vésuve rentre dans les variéiés calcaires telles que la
sablite.

Le partage que 1'action des acides produit dans les la-
ves du Vésuve, permet de reconnaiire qu’elles se com-
posent, outre des cristaux de pyroxéne , de deux miné-
raux essentiellement différens : 'un, soluble dans les
acides, contient dc g a 10 p. cent de soude, et 2,5 4 3
p. centde potasse ; le second, inattaquable par lcs acides,
renferme ces alcalis en proportions & peu prés égales de
6 & 7 p. cent de chaque. Les autres élémens qui entrent
dans ces deux minéraux, quoique les mémes, sont éga-
lement dans des proportions trop éloignées pour que I'on
n'en tire pas la méme conclusion. Ainsi, le premier
conticnt 20 pour cent d’alumine et 5 de chaux, tandis
que dans le second, ces deux substances entrent dans
les proportions de 11 & 12. Enfin, le second est un peu
plus saturé de silice que le premier ; il en contient 54
au lieu de 503 dans 1'un et I'autre, la proportion de cette
substance est beaucoup plus faible que dans le feld-
spath ou dans I'albite, qui en contient 64 pour cent pour
le feldspath et 67 pour I'albite. Cette faible proportion
de silice explique 'absence du quartz dans les laves du
Vésuve et de I'Etna, et Pon peut dire, en général, dans
les roches volcaniques ; elle confirme ce que j’ai annoncé
dans mon Mémoire sur les cendres de la Guadeloupe,
que si le feldspath ou l'albite existent quelque part dans

T, LXIX. "
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les produits volcaniques, ces substances n'y jouent qu’un
bien faible role.

Les proportions des élémens dont se composent les
deux minéraux qui constituent les laves du Vésuve sont
assez constantes pour qu on puisse affirmer leur existence;
mais ces proportions ne sont pas assez identiques pour
rechercher les formules qui représentent leur composi-
tion, et par conséquent, on ne peut désigner ces substan-
ces par un nom particulier. Il se pourrait méme que
chacune des parties dans lesquclles 1’acide muriatique
partage les laves contint plusieurs minéraux ; ainsi, je
crois quil existe quelques lamelles de labrador qui se
eonfondent avec le minéral dominant sodifére : on en
distingue de petits cristaux dans les fentes qui divisent
les laves de la Scala et du Granatello en assises distinc-
tes, et il est probable qu’en examinant les laves sur les
lieux mémes, on parviendra a en obtenir des cristaux
assez gros pour en faire lanalyse séparément.

Les laves.du Vésuve ne contiennent pas d'eau; M.
Lowe (1) a également annoncé qu'il n’en existait pas
dans les laves de I'Etna, tandis que les basaltes en ren-
ferment toujours de 3 & 4 pour cent. Cette différence
remarquable est peut-étre en rapport avec le mode de
fluidité de ces roches; car les laves se solidifient seule-
ment au moment ou les fumerolles s’éteignent, c’est-a-
dire, lorsque les derniéres parties d’eau tenues en disso-
lution dans les laves viennent & s’échapper.

L’étendue des nappes basaltiques nous apprend que
cette roche a été trés fluide 5 'eau qu’clies contenaient

(1) Annales de Poggendorf, t. xxxviir,
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ne s’est peut-8tre pas dégagée a I'étatde fumerolles comme
pour leslaves ; on pourrait, jusqu’a un certain point, le
conclure de la présence des nombreuses zéolithes que
Pon trouve répandues dans cette roche , et de 'absence
de scories dans beaucoup de terrains volcaniques, no-
tamment dans ceux d’Allemagne.

La prédominance que jai signalée plus haut, de la
soude sur la potasse , comme caractéristique des laves
du Vésuve, n’est pas un fait nouveau ; seulement, il est
passé inaper¢cu. M. Berthier a publié, en 1827, une
analyse d’une pouzzolane de Naples , de laquelle il ré-
sulte que la soude est 4 la potasse dans le rapport de 41 :
14. 11 est également remarquable que cette pouzzolane
soit soluble dans les acides et que le rapport de la silice &
P'alumine 44 : 15 est trés rapproché de celui que j’indique
comme caractéristique du minéral soluble.

Les analyses que j’ai rapportées du tuf ponceux , d’a-
prés M. Berthier, montrent que ces tufs sont peu diffé-
rens les uns des autres, et qu'on doit les regarder comme
ayant une origine commune; cependant, ceux de Pompei
contiennent , relativement i la soude, un peu plus de
potasse que les tufs du Pausilippe et d'Ischia. Cette cir-
constance est du reste naturelle, car I’éruption quia en-
seveli Herculanum et Pompei a entrainé des roches dela
Somma qui sont essentiellement potassées. Un fait inté-
ressant que présente en outre ce dernier tuf, c’est de
contenir jusqu’a g pour cent de carbonate de chaux,
substance entiérement inconnue dans les volcans, et qui
est au contraire constamment produite par les infiltra-
tions; la présence du carbonate de chaux confirme ’opi-
nion quesi I'enfounissement d’'Herculanum et de Pompei
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a été produit par unc alluvion du tuf formant les contre-
fortsde la Somma, les eaux ont joué un grand role dans
le remplissage des édifices de ces deux villes, opération
qui doit avoir été lente et successive. L’abondance de
Vacide carbonique qui s’échappe constamment des fissu-
res dont le sol voleanique est criblé, a peut-étre donné
aux eaux superficielles la propriéié de dissondre de la
chaux et de la déposer sous forme de carbouate dans le
tuf de Pompei et d'Hercalanum,

L’analyse des tufs ponceux nous apprend en outre qu’il
existe entre eux et les laves de la Somma et du Vésuve
une différence de composition aussi essenticlle qu’entre
ces roches elles-mémes,

L’examen chimique des produits volcaniques des en-
virons de Naples confirme donc les résultats des observa-
tions géologiques, et nous montre que la Somma, le tuf
ponceux et le Vésuve appartiennent a trois ordres diffé-

rens de phénoménes volcaniques.

Résultat de U Examen des Eaux de mer recueil-
lies pendant le voyage de la Bonite , avec U ap=
pareil imaginé par M. Biot.

Par M. DaronpEeav.

Les échantillons d’eau de mer recueillis avec 1'appa-~
reil de M. Biot, et rapportés en France pour étre soumis
a P'analyse, étaient au nombre de cing. Deux avaient été
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pris dans le golfe du Bengale, non Join des bouches du
Gange; les trois autres provenaientde ' Océan Pacifique,
de I'Océan Indien et de I'Océan Atlantique méridional.
Ils étaient enfermés dans des flacons bouchés a 'émeri ,
dont ils ne remplissaient guére que les deux tiers, parce
que les flacons que I'on avait mis a4 notre disposition
élaient d’une capacité plus grande que celle du récipient
de 'appareil. Cinq échantillons , provenant de la sur-
face de la mer, avaient été recueillis dans les mémes
parages; ils étaient, comme les autres , enfermés dans
des flacons a I'émeri dont ils remplissaient la capacité.
Un de ces flacons, celui qui contenait ’ean prise a la sur-
face de la mer dans 1'Océan Atantique méridional, a
é1é brisé daus le trajet de Brest & Paris.

Toutes les eaux prises 4 la surface étaient parfaite-
ment limpides; celles, au contraire , recueillies 4 une
certaine profondeur, tenaienten suspension des matiéres
floconneuses blanchétres, en quantité plus ou moins
considérable.

Toutes les expériences relatives & I'examen de ces
eaux ont éié faites dans le laboratoire du Collége de
France , sous les yeux et avec Vassistance de M. I'rémy,
a l'obligeance duquel je dois de pouvoir présenter ces
résultats & I’Académie.

On a déterminé la densité de ces eaux en pesant un
flacon 4 I'émeri successivement vide, plein d’eau distillée
et plein d’eau de mer, et comparant les poids des deux
volumes égaux d’can distillée et d’eau de mer; ces pesées
ont été faites & des températures qui ont varié de 7°,5 a
10° centigrades.
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On a déterminé la quantité de gaz tenue en dissolu-
tion dans V'eau, en chauffantjusqu’a I'ébullition un ballon
d’une capacité connue et plein de cette eau : le gaz dé-
gagé dans cette opération a été recueilli sur le mercure ;
la proportion d’acide carbonique qu’il renfermait a été
dosée au moyen de la potasse, et 'oxigéne au moyen du
pliosphore.

Enfin, pour aveir la quantité de matiéres salincs , on
a suivi le procédé indiqué par M. Gay-Lussac, dans le
IVe volume des Annales de Physique et de Chimie,
qui consiste & faire évaporer i siccité un poids connu
d’ean de mer, dans un ballon dont le poids est connu et
que I'on incline & 459, pour qu’il n’y ait pas projection
de matiéres au dehors. Le poids du résidu, chauflé au
rouge-brun, donne la quantité de matiéres salines, moins
Yacide chlorhydrique provenant de la décomposition du
chlorure de magnésium par la chaleur ; mais on en tient
compte en déterminant la quantité de magnésie contenue
dans le résidu, et remplacant dans cette magnésie I'oxi-
géne par son équivalent de chlore:

Clest en opérant ainsi qu’on est arrivé aux résultats
indiqués dans le tableau suivant :
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Les nombres inscrits dans ce tablean montrent que
généralement la densité de l'eau prise a la surface est
moindre que celle de 'eau prise & une certaine profon-
deur; dans un cas seulement, de I’eau prise 4 300 brasses
dans le golfe du Bengale, a eu une densité plus faible
que celle de P'eau prise & la surface, et la différence est
de ;-3—.

Si I'on considére la proportion des résidus provenant
de la dessiccation , on voit, comme dans le cas précédent,
que généralement I'eau de mer a un degré de salure plus
considérable au fond qu’a la surface; dans un cas, ce-
pendant, le degré de salure est moindre. Toutefois, ces
résultats scmblent n’étre pas inadmissibles; caril y a
une grande différence entre les températures de I'eau de
la surface et de cclle qui se trouve & 800 ou 4oo brasses :
Téquilibre aurait donc toujours lieu.

Pourvce qui est de la quantité d’air tenu en dissolution
dans I'can, le tableau montre que I'eau prise  la surface
renferme dans tous lcs cas une proportion d’air moindre
que celle prise & une certaine profondeur, et que la diffé-

)]
fo0

rence peut s’élever jusqu’a du volume de l'eau.
Eufin, la colonne qui indique la composition du gaz
provenant de chaque échantillon d’eau , montre que le
gaz provenant d’une eau prise a une grande profondeur,
contient beaucoup plus d’acide carbonique que celui qui
provient de ’ean prise a la surface. Cet acide carbonique
existe-t-il tout formé dans I'eau, ou bien provient-il de
la décomposition des matiéres floconneuses qui se trou-
vaient dans tous les flacons d’eaux prises & une grande
profondeur ? Cest ce que des analyses faites sur les lieux
pourront seules apprendre. Tonjours est-il qu’on sera

amené, au moyen de Pappareil imaginé par M. Biot, a
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confirmer peut-étre un de ces deux faits également re-
marquables : 1° que eaun de la mer, 4 une certaine pro-
fondeur, tient en dissolution une quantiié d’acide carbo-
nique beaucoup plus grande que l'eau prise a la surface ;
ou bien , 2° qu'a cette profondeur, I'eau renferme des
animalcules transparens, ou, tout an moins, une matiére
organique transparente qui n’existe pas a la surface , et
qui, avec le temps, se décompose, et prend & l'air, tenu
en dissolution dans I'eau, de I'oxigéne pour former de
T’acide carbonique.

Dans cette derniére hypothése, la proportion d’oxigéne
contenu dans I'air provenant du fond, serait plus consi-
dérable que celle de I'air provenant de la surface; car,
pour le premier cas, 1'oxigéne libre et Poxigéne de I'a-
cide carbonique forment avec ’azote qui y est contenu,
un air beaucoup plus oxigéné que I'air atmosphérique ,
tandis que dans le second cas (celui de Peau prise a la
surface), 'oxigéne libre et I'oxigéne de I'acide carbo-
nique forment avec l'azote qui y est contenu, un air
dont la composition différe trés peu de celle de lair
atmosphérique.

Expériences faites & bord de la Bonite.

Dans une expérience faite le 12 septembre 1836,
dans I'Océan Pacifique, par 16° 53’ de latitude nord et
118° 13’ de longitude ouest, de I'eau prise a 380 brasses
renfermait 1,62 de gaz pour 100 p. d’eau; on n’a pas
pu analyser ce gaz, Dans cetle méme expérience , la
vessie contenait 9o,66 centimétres cubes d’air, lequel
volume ramené A o° de température et 760™™ de pres-
sion, donne, en ayant égard a la capacité de I'appareil ,
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6,48 parties d’air pour 100 parties d’ean prise a 380
brasses.

— Le 21 novembre 1836, dans le canal, entre les
iles Mariannes et les iles Philippines , par 18° 22/ de
latitude nord et 132° 13" de longitude est, Pappareil a
été envoyé a 300 brasses : I'eau provenant de cetie pro-
fondeur contenait 2,20 d'air pour 100 parties d’eau ;
Peau prise & la surface dans le mémec endroit, en conte-
nait 2,27 ; la vessie ne renfermait qu’une trés petite
quantité d’air.

— Enfin, le 29 novembre, dans la mer de Chine,
en vue de l'ile Lugon, par 18° o' de latitude nord et
117° 30’ de longitude est, I'instrument ayant été envoyé
a la profondeur de 300 brasses, la vessie contenait 55
centimétres cubes d’air; ce qui a 0° et 760 du barométre
fait 3,89 pour 100 de I'eau prise a cette profondeur.

Sur les Moyens d'augmenter la Force des Ai-
guilles magnéetiques.

(Extrait d’une lettre de M. Scoresey & M. Araco.)

M. Scoresby a découvert que de minces lames d’acier
magnétisées , quand elles sont convenablement supcr-
posées, forment un systéme qui posséde une force bien
supérieure 4 celle d'une simple barre de dimensions et
de masse équivalentes. Il a trouvé aussi qu’il y a avan-
tage , tant sous le rapport de la force magnétique du
systéme, que sous celui de la permanence de cette force,
a ne pas placer les lames en contact, a les séparer par de
trés minces copeaux de bois.
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M. Scoresby annonce I'envoi d’un Mémoire ou ses
nombreuses expériences seront décrites avec tous les dé-
tails nécessaires. Aujourd’hui, il se contente de faire
connaitre les principaux résultats qu’il a déja obtenus.
Ces résultats , les voici ¢

1° Une seule barre ou lame est plus forte, en propor-
tion, que deux ou plusieurs barres semblables , de la
méme dimension, de la méme trempe , de la méme qua-
lité d’acier et de la méme masse.

Si 'on voulait donc construirve une boussole, une ai-
guille dans laquelle a masse n’aurait pas d'importance,
ou qui pourrait étre légére a volonté, ou qui n’exigerait
pas un fort momentum , 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
momentum dans V'aiguille sont absolument nécessaires;
comme cela a lieu surtout lorsque cette aiguille doit sup-
porter un cercle gradué, un collimateur et d’autres appa-
reils analogues; comme la masse n’est pas moins indis-
pensable quand il faut vaincre les petits mouvemens de
Yair, de grands avantages résulteront de ’emploi de bar-
reaux composés.

2° Une combinaison de barres ou de lames magnéti-
ques est toujours plus énergique qu’une simple barredu
méme acier, de la méme trempe, de la méme forme et
delaméme masse. Ainsi, comme il n’y a pas d’aiguilles,
dans Pusage ordinaire des boussoles de déclinaison,
d’inclinaison ou des appareils analogues qui ne puissent
étre construites par superposition , et cela sans changer
les dimensions et les masses de ces instrumens , on voit
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qu’il sera tonjours possible de dépasser les forces di-
rectrices auxquelles on s’arréte aujourd’hui.

3° L'accroissement absolu de puissance magnélique
dans les aiguilles composées,, diminue graduellement &
mesure que le nombre des barres augmente.

Dans des expériences faites avec des lames en contact,
de deux pieds de long, la diminution était extrémement
rapide.

4° Des additions continuelles & une combinaison puis-
sante de lames ou de barres, cessent d’étre avantageuses
au dela d’une certaine limite, & cause de I'impossibilité
d’obtenir une nombreuse série de piéces parfaitement
identiques. Les faibles lames (que leur infériorité pro-
vienne de leur qualité ou de leur trempe), non seule-
ment n’ajoutent rien & leur force, mais quelquefois leur
polarité étant renversée, il y a réellement diminution
de la force absolue de tout le systéme.

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

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

De la résulte une methode pratique importante pour
arriver 4 la construction de forts aimants composés. On
préparcra et 'on trempera un nombre considérable de
barreaux ; ou les combinera ensuite d’'une maniére pro-
visoire. Leurs degrés relatifs de force pourront ainsi étre
détermimés; les plus forts étant choisis et mis ensemble,
fourniront de trés puissantes combinaisons.
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G° Une autre perte de force passagére a lieu dans les
combinaisous puissantes , de telle maniére qu'une lame,
qui conserve quelque force lorsqu’elle est retirée du sys-
téme, peut étre parfaitement neutre ou méme avoir ses
pdles renversés lorsqu’elle fait partie de la combiuaison.

7° L’excés de force dans un systéme combiné est plus
grand lorsque les lames ne se touchent pas. Cette aug~
mentation s’accroit lorsque I'espace entre les plaques est
agrandi.

8° Un plus grand nombre de plaques peut étrecombiné
avec avantage si on les sépare que si on les met eu con-
tact. Les plaques les plus faibles deviennent, dans cet
arrangement, comparativement trés actives.

9° Une séparation partielle , dans le milicu des pla-
ques , par exemple, les extrémités étant en contact , a
quelque avantage sur un contact entier. La valeur de cet
avantage a é1é déterminée par des expériences.

10° Pour la combinaison la plus avantageuse de lames
minces, il est nécessaire de tremper non pas simplement
les extrémités, mais toute 'étendue des lames.

11° Les lames trés minces (comme celles de 2 pieds
de longueur et de oP*** cfo d'épaisseur) sont suscepti-
bles du plus grand développement de force, méme sépa-
rées, lorsqu’elles sont trempées dans toute leur étendue.

12° Des plaques plus épakises et de certaines propor-
tions, au coutraire, recoivent séparément une plus haute
puissance lorsqu’elles sont trempées seulement aux ex-
trémités et non trempées dans le milicu.

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.

14° La permanence de ’état magnétique dans un sys-
téme 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 sont séparées.

Sur une Construction perfectionnée des diguilles
et des Barreaux magnétiques ;

Par M. WiLrLiAM SCORESBY.

Cette Note est le complément du Mémoire précé-
dent. Aulieu de se servir, comme dans ses premiéres ex~
périences , de lames d’acier faiblement trempées, M,
Scoresby les emploie trempées de tout leur dur. Cette
substitution permet d’accroitre la force du systéme pres-
que indéfiniment. Avec 72 de ces nouvelles lames super-
posées, M. Scoresby est argjvé 4 une force triple de celle
qu’il avait pu obtenir & V'aide fles anciennes combinai-
sons. Ce barreau, composé de 52 lames dont chacune
avait 15 pouces anglais de long, 1 pouce 172 de large,
et pesait 1075 grains , soutenait, par son attraction, une
clef en fer du poids de 129 grains, & travers une planche
de 6710 de pouce d’épaisseur ; une clef de 775 grains, &
la distance de 2710 de pouce ; un fil du poids de 1g grains,
plié sous la forme d'un V, a la distance d’un pouce 4;10.
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Vingt-quatre petites sphéres en fer, pesant de 18 4 75
grains , et formant dans leur ensemble une longueur de
7 pouces 7710, placées successivement sous 'aimant arti-
ficiel de M. Scoresby, y restérent suspendues comme les
grains d'un chapelet.

11 est permis d’espérer que la découverte de M. Sco-
resby contribuera au perfectionnement des instrumens
magnétiques.

Sur les Effets obtenus de Barreaux magnétiques
d’'une certaine Construction ;

(Extrait d’une lettre de M. Sconessy & M. ARAco.)

Depuis ma derniére communication , j'ai construit
un barreau composé de 196 lames d’acier trempées de
tout leur dur, et long de 15 pouces. Son énergie est six
fois plus grande que celle des barreaux que y'avais formés
avec des lames d’acier trempées a la maniére ordinaire
pour ces sortes d’appareils. Avec ce barreau, jai ai-
manté, parinfluence, 4 la distance de 11 pouces, un clou
de fer doux poli, pesant 500 grains, de maniére a ce que
ce clou piit & son tour en supporter un auire du poids de
389 grains. Ce méme barreau peut soutenir, & travers
une plaquede marbre de ] de pouce d’épaisseur, un clou
pesant 194 grains.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



OBSERVATIONS EHH.NONCFCS-DCH) . — SEPTEMBRE 1838.

- 9 heures du matin, Midi. 3 heures du soir. | 9 heures du soir. |Thermométre.
m Barom. | Therm. { ' Barom. | Therm. | & | Barom. | Therm.} = | Barom. | Therm.| B X . ETAT DU CIEL A MIDI.{ VENTS A MIDI.
L oaoo |oextér. | B ao° extér. | B & o0 extér. | B 40°% | extér. | % Maxim. | Minis.
1{760,24|-1-16,6 7$9,60|-1-20,2 758,64|1-21,9 759,001 4-16,4 —+-23,1 H 8,1|Trés bean. 8. S. E.
21759,90 Eh 759,45 |-1-20,5 759,27(4-92 6 760,76 |--16,0 4-23,7]- 9,6{Serein. N. E.
5}761,05) 13,9 760,55)1-18,2 760,46|-120,5 788,70 1-15,5 ~+21,0 HE; Nébuleux. N. O.
4|788,54 :ra 753,75 -1-24,0 751,61]|1-26,5 749,03|1-17,8 27,4+ 9,4|Beau. 8. 8. E.
B]750,50|-16,4 749,05]4-20,3 746,44 |22, 743,91/ 1-16,4 —+22,91-4-13,8 | Eclaircies. 8. 8. E.
6| 743,47 _Pq 743,59 +416,6 745,33|118,7 743,19 1.14,8 +4-19,8 H_us.m Eclaircies. 0. N. O.
71742,77|--15,1 741,78|}-14,8 740,75 | 1-14,1 743,94| 145,35 ~-15,1|4-13,1{Pluie abondante. S.
8(746,97|-116,8 746,96 -1-20,1 748,04|1-18.6 785,58|.1.13,6 --20,8{4-12,9(Trés nuageux. 8. 0.
91739,32 -mb 761,94|1-13,5 762,80 |1 14,7 764,20\ 1L 9,5 —+16,3 H.Pa Nuageux. N. O.
40]766,39 766,28{-1-14,3 764,08|1-15,6 767,741 11,1 —+16,0 7,9 Nuageux, N. O.
£1]769,45 E w 769,94(1-15,0 768,52{ 1 13,7 768,93|112,0 +15,9|-} 7,0|Serein. N. E.
12]768,19 66,7744 8] |765,920 Laglo|  |765,74| Lizje]  [4-16,54 75| Nuageux. N. N. E.
13]764,07 —m m 763,19 :“._ 762,25(117,7 761,88(1.14,0 18,1 |+ 8,0|Serein. N. N, E.
£4/760,86|--10, 6 760,10| 15,2 758,96 1-17,4 788,41 | 113,53 -118,0]~ 8,8|Beau. N. O.
43{757,51 (114, 6 736,85 | 118,53 736,33| 1192 756,64| 1 44,4 -120,1|-10,1|Couvert. N. E.
46{736,60| 113,14 736,28(4-16,6 733,91 117.8 756,291 1L18,0 -4-18,0]-+42,4 pluie. N. E
17)755,96| 1162 755,86|4-18,7 754,78|-1-21,0 783,54|4-17,0 +4-21,5|~-14,4| Trés nuageux. N. E.
18785,51/1-16,6 755,03|4-17,1 754,25|+19,2 784,38 4-16,7 1-19,9|+15,3|Couvert. E.
19(754,93|1-18,0 754 19,3 783,42|-1-20,0 752,90|-4-17,1 —+-20,7|-+15,0| Pluie. S.
20}756,18|1-16,3 755,96 1-19,3 758,45 |-1-18,9 785,19|1-18,3 —+19,8 5,1(Trés nuageux. 0. 8. 0.
1]782,47| 12,6 752,31|4-13,0 781,72 1-14,9 7592,80|1-12,0 L14,9 HE; Pluie fine. N. O.
2al755,45| 12,4 7585,86|--16,0 753,85| 17,1 757,07{-11,2 +17,5| 8,1|Trés nuageux. N.
3|757,76 ».q:m 787,19 4-18,0 736,71|-1-18,0 787,13 +11,7 +19,2 H 5,9|Beau. S. O.
241785,13| 1148 753,88 1-18,3 752,23| 419,58 751,76]1-16,2 +-20,0|+ 8,3|Nuageux. S. E.
251752,07 :va 752,10|--14,2 751,92 1-13,1 753,92[112,8 113,7|4-12,6| Pluie fine. N. 0.
6[755,13 a m 784,64|-1-17,7 784,11 4-19,2 753,08 1-16,4 M-.P@ 10,9 (Quelques éclaircies. N. E.
27(751,76 751,39 28 730,41 |1-24,2 751,43 |-18,1 +24,7|+14,5|Beau. S.
£8{735,03 5 n 783,75|-4-21,1 755,29( 100 2 785,88|1-18,5 422 9/+13 2{Convert. S.
29(755,58 E.o 735,64 4-19,4 785,291 1-20,3 787,89 |417,4 -1-29,5|4-16,3 | Couvert. N.
30{760,29|--15,6 760,24|--18,4 760,11 {-}-17,8 761,52 18,4 ~+18,8|+15,4| Trés nuageux. N. N. 0.
11754,61|--15,5 754,27|4-18,4 753,65 -1-19,2 754,61 +14,4 ~+-20,6|-+11,2|Moyenne du 4¢r au 10. Pluie en centimétres
21759,92/4-14,5 739,42{-117,1 758,53 (1-18,3 758,59 |4-14,7 ~+18,8/+11,2/Moyenne du 11 au 20. Cour., .. .« 8872
375,07 15,2 754,90/ 1-17,9 734,36\ 1-18,8 755,26 |+14,9 -+19,4|+-14,9[Moyenne du 21 au 30. Terrasse. . . 8,108
796,53 756,20|-}-17,8 783,49| 18,8 756,15 414,7 +19,6]--11,4|Moyennes du mois « o o« « = 45,5
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De l’Echauﬁément dans le Circuit de la Batterie
électrique ;

Par Perer Rigss.

L’échauffement qu'un fil de métal faisant partie du cir-
cuit de labatterieélectrique, éprouve parladécharge, a été
étudie}yar M. Harris. Ce savant se servait d’un thermo=
métre a air, dont Ia boule renfermait le fil de platine, qui
fut mis en communication aux garnitures de la batterie.
Il déduitde ses expériences (1) que I'effet calorifique d'une
quantité donnée d’électricité qu’on décharge par des con-
ducteurs métalliques, est le méme, quelle qu'etit été la
tension de cette électricité dans la batterie. J’ai démon-
tré dans un mémoire précédent (2) la fausseté de cet
énoncé ; des expériences réitérées m’ayant apprisque I'é-
Iévation de température d’un fil de métal par la décharge
électrique est proportionaelle au produit de la quantité
de 'électricité accumulée par sa densité, ou, ce qui re-
vient au méme, proportionnelle au carré de la quantité
d’élecuricité divisé par P'étendue de la batterie. Nous
verrons de fréquentes applications de cette loi dans les
recherches suivantes, qui ont pour but d'établir la dé-
pendance de Véchauffement d’un fil de platine inséré
dans le circuit de la batterie électrique, en raison de ses

(1) Philos. Transact. f. 1834, p. 2@5.
(2) Poggendorf, Annal. der Phys., t. Lx, p. 342.
T. LXIX. -
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dimensions. Poursimplifier la question, nous distingue-
rons deux cas : en variant d’abord les dimensions du fil
dont nous examinons I’échauffement, et ensuite en variant
les dimensions du fil qui fait communiquer le premier
aux garnitures de la batterie, Il sera alors facile de rap-
procher les résultats. Avant d’entrer en matiére, je dé-
crirai l'appareil dont jai fait usage.

Pour évaluer la quantité d’électricité accumulée, j’em-
ployai la méthode trés simple dont M. Haldane se servait
il y along-temps (1), savoir : d'isoler 1a batteric et d’en-
Jever par portions égales {électricité repoussée de l'ar-
mature extérieure. — La caisse de ma batterie est isolée
par des supports de verre d'un pied de longuear; son
fond métallique est mis en commuuication par un fil de
cuivre avec une bouteille électrométre de Lane d’un
demi-pied carré, dont les deux boules sont fixées dans
une distance constante. Lorsque la batterie se charge,
P'électricité repoussée de la garniture extéricure s’accu-
mule dans la bouteille de Lane ety produit de temps en
temps une étincelle entre les boules fixes. Le nombre
de ces gtincelles, que nous désignerons par la suite par
q, sera la mesure de la quantité lectrique dans la batte-
rie, si 'on admet que la condensation de D'électricité
dans l'intérieur de Ja batterie soit indépendante de sa
quantité absolue. Je me suis convaincu, par des expé-
riences antérieures, que cetie supposition était fondée.
Afin que l'accumulation électrique ne soit pas retardée
par lisolation de la batterie, il fallut donner un bon
conduit a la face extérieure de la bouteille de Lane; je

(z) Nicholson, Journ. of nat. phil., £, p. 156.
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la fis communiquer, pour cela, avec le conduit général,
qui se composait d'un fil de laiton assez gros aboutissant
au tait dezine de la maison. Au dessous du fil de cuivrg
horizantal qui liait la face extérieure de la batterie 3 la
bouteille de Lane, une bande {lexible de cuiyre fut at-
tachde & un crochet isolé ; cette bande touchait ferme-
ment le fil et continuait jusqu’an conduit général, Pen«
dant la charge de la batterie, la bande flexible fut écar+
tée du fil mentionné par une tige coudée, L’armature
intérieure de la batterie communiqguait avec une boule
de méial fixée sar un support de verre yis-a-vis d’une
boule pareille également isolée. Un fléan de balance
terminé par dcux boules ¢t soutenu au dela de son
milien sur une plaque isolée, était placé entre les denx
boules isolées ev les touchait simultanément, Lorsqu’on
écartait le fléan des boules isolées, i} fut arrété par le
bras d’un levier et fixé dans une position oblique, La
boule extérieure de cet appareil déchargeur commu-
niquait directement & l'une des branches d’un excita-
teur universel dont l'autre communiquait par des pie-
ces mélalliques au crochet isolé. Le circuit de la bat-
terie se composait donc de plusieurs conducteurs qui
étaient intimement joints a l'aide des vis de pression.
La manipulation des expériences est trés facile a exé-
cuter, On écarte préalablement la bande de cuivre et
le fléau de leur position ordinaire; on charge la batte-
rie par une machine électrique en compiant les explo-
sions del'électrométre de Lane; on fait de suite toucher
labande au fil de la batterie, et on tire le cordon attaché
an bras de levier de Pappareil déchargeur. ie fléan
tombe et produit la décharge de la batterie. Outre les
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piéces décrites du circuit, il y en avait de variables, sa-
voir : entre le crochet isolé et I'une des branches de
I'excitateur, un fil de platine renfermé dans la boule
d’un thermométre & air ; et entre les branches de 'excita-
teur, des fils de dimensions diverses.

Il faut autribuer 4 la construction imparfaite du ther-
momeétre (1) que les expériences de M. Harris sont res-
tées infructueuses ; nous donnerons donc la description
détaillée de P'instrument dont nous nous sommes servi.
Un tube de verre de 200"
ballon de verrede 3 1]2” de diamétre, et d’'un vase de
6“',3 de largeur sur 2“,5 de hauteur, est fixé sur une
planche debois attachée par des charniéres 4 une planche

de longueur, terminé par un

horizontale. Le tube, muni d’une échelle divisée en
lignes, peut étre incliné a volonté vers 'horizon et fixé
dans sa position & 'aide d’un arc de métal et d'une vis
de pression. On verse dans le vase de I'acide sulfurique
coloré, étendu avec de I'alcool. Le ballon du thermome-
tre est perforé en trois places, dont deux sont diamétra-
lement opposées. Des donilles de méial, mastiquées sur
ces deux ouvertures, seferment hermétiquement par des
couvercles qu'on y visse. La troisiéme ouverture est
montée d'une pitce de métal perforée qui est fermée an
moyen d’un bouchon métallique. Dans les deux douilles
entrent sans frottement deux cylindres de »,8'" de lon-
gueur sur 2'" d’épaisscur, munis 4 Pextrémité extérieure
d'un écrou. A Vautre bout, chaque cylindre est creusé
coniquement et y embrasse un petit cone dont la base

¥ (1) Voir Philos. Transact, for 1827,
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est incisée et le sommet se prolonge en une vis. On met
préalablement les deux piéces accessoires I'une vis-a-
vis de 'autre surla table, on introduit le fil de platine
dont on va déterminer I'échauffement dans les fentes des
cbnes, et on le fixe en vissant les cones dans les excava-
tions des cylindres, qui se prolongent pour cela en spi-
rale. Or une tige de métal est vissée a I'extrémité d’un
des cylindres, et on la passe aisément a travers le ballon
du thermométre en entrainant les cones et le fil de pla-
tine. On dévisse alors la tige et on étend le fil 4 Vaide
des écrous. Les couvercles qui ferment les douilles sont
perforés & 'exirémité, des fils assez gros de laiton les joi-
gnent au crochet isolé d'un coté, et i I'excitateur uni-
versel de I'autre. De cette maniére, le fil de platine fait
partie du circuit de la batterie; il s’échauffe par la dé=-
charge, et en dilatant I'air du ballon, il fait descendre le
liquide dans le tube. L’instrument est d’autant plus sen-
sible que, & conditions égales, I'inclinaison du tube vers
Phorizon est plus grande.

Pour apprécier d’'une maniére approchée 1'échauffe-
ment du fil, nous négligeons le refroidissement de l'air
causé par les parois du ballon pendant le temps, en gé-
néral trés court, de I'abaissement du liquide. Soit 6 I'es-
pace parcouru par le liquide en lignes, ¢ la température
primitive du fil et T V'accroissement de cette tempéra-
ture ; il est facile de voir qu'on aura

) (549 ()

ou m désigne la masse d'air du ballon, ¢ sa chaleur spé-
cifique sous volume constant, z la dilatation pour un
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degré centigrade ; M la masse, et C la chaleur spécifique
du fil de platine ; v la longueur d’un cylindre de la capa-
cité du ballon et de méme largeur que le tnbej ¢ l'in-
clinaisont du tube vers la verticale, nla pesanteur spéci-
cifique du mercute divisée par la pesanteur spécifique
du liquide dans le thermométre; b la pression de lair
(supposée 336'") au commencement de l'expérience.

Nous remplagons m par ————, représentant le volume

+

du ballon par V, et la pesanteur spécifique de I'air sous
une pression d’'une ligne et a la température zéro par 7.
Le fil de platine étant cylindrique, M aura la valeur
U*zg, oulestlalongueur, r le rayon du fil et g sa pesan-
teur spécifique. Pendant la durée de I'observation, que
la boule du thermométre reste fermée, la température
de lachambre et la pression barométrique doivent &ire
censées constantes j mais entre Jes vbservations différens
tes que l'on veut comparer, ces élémens peuvent varier
sensiblement, Il est cependant facile de voir que les cor=
rections de ¢ dépendantes de ces variations, sont extrd-
mement petites. En nommant ¢ la masse d’air du ballon
a température constante et sous pression d’une ligne, on

aura (si I'on fait —n—=e)
cos 9

gw v

ae

_d_b': uch
(MC+ ) (

L’autre correction, dépendante d’'un changement de

température, sera
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do &

T eutuy 7 0.
at mc

e “+ (1 %)

ot m’ est la masse d’air sous pression coustante et a la
température zéro. Je trouvai pour l'instrument dont nous
nous servons

V = 40566 lign. eub. @ ==320307, ¢ =83+,

n=15.

Les autrcs valeurs qui entrent dans la formule sont enn-
nues. Dauns le cas trés défavorable o un fil de platine do
0”1 de diamétre ct de 5 de Jongucur serait piacd
dans le ballon, on aurait, si la hautcur du barométre

variait de 336" 4 336 4 db
d% == =% 0,000355 0db,

et pour une variation de températuro de 15° h 1§ — dt,
dd = = 0,0000095 6d¢.

L'erreur inédvitable de I'observalion dépasse da beaucoup
ces corrections,

Aprés avoir {ini une expériente, on rouvrele ballon et
laisse le fil refroidir ; avant de charger le ballon de pou-
veau, on met le bonchon de métal doucément asa place.
Sile refroidissement du fil a été complet, le liquide des-
cend dans le tube et s’arréte; sinon il recommence &
monter. Il faut observer qu’on ne doit pas choisir les
températures initiales ¢ trop différentes dans des expé-
riences que 'on veut comparer entre elles. L’échauffe-

1

ment T du il dépend prohablement de sa température
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primitive ¢, dépendance dont on ne saurait tenir compte.
On présume dans toutes les expériences suivantes t==15°.
En calculant les valeurs constantes de laformule (1), 0n
a pour le calcul logarithmique :

log F = 7,86885 | log (B =~ 1) =4 log ¢

log B==0,65678 —logr® —log Z § "~ (2)

ou 0 est 'espace parcouru par le liquide dans le tube, T
I'échauffement cherché du fil de platine dont lest la
longueur et r le rayon. Les dimensions du fil étant me-
surées et 0 étant connn par I'observation du thermomé-
tre, on trouve T tout de suite a I'aide des logarithmes

de Gauss.

PREMIERE PARTIE.

Dépendance de Uéchauffement d'un fil de platine par

la décharge électrique , de ses dimensions.

A) Dépendance de l'échauffement du fil de ses dimensions,
le circuit de la batterie restant constant.

1) Influence de la longueur du fil.

On fit communiquer la boule de 'appareil déchargeur
par un fil de laiton de 25 " de longueur et de 17,4 de
diameétre, 4 une des branches de l'excitateur universel,
et celle-ci, par un fil de 5”.3 de longueur sur 1”,3 d'¢-
paisseur, avec le couvercle libre du thermométre. Des
fils de platine de différente longueur, pliés en hélice,
furent étendus dans le ballon du thermométre. Les boules
de la bouteille de Lane, dont on observe le nombre ¢ des
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explosions, conservaient dans toutes les expériences sni-
vantes la disiance d’une ligne. La batterie se composait
de 5 jarres de 1 § pied carré de surface, armées chacune,
exécutées avec le soin nécessaire. On suppose le nombre
s des jarres employées & I'expérience, proportionnel &
Iétendue de la batterie. Aprés avoir fait une série d’ob-

servations on calcule la constante % 4’aide de la formule
e

9 = h— pour chaque observation, et on en prend la
s

valeur moyenne que nous désignons par 9,. Clest 'es-
pace parcouru par le liquide, en supposant =1 s=1.
Je me suis dispensé de chercher 6, d'une maniére plus
rigoureuse, qui aurait donné une valeur partout plus
petite, mais moins a justifier. Il ne faut pas oublier que
nous négligeons le refroidissement de Iair par les parois
du ballon, et que les valeurs les plus grandes de 6 résul-
teront toutes trop petites, le temps de I'abaissement du
liquide n’y étant plus négligeable. Dans les tables sui-
vantes 0 est le milien de deux observations.

q: q:
1=41"79. 0=039 5 1=85",7. 6=1,03 T
5 3 4 5 5 3 L 5
—
0 (] (] 0 [}
gl obs.[calc.| obs.|calc.| obs.|calc.} qf obs. |cale.]obs.|cale.|obs.]cale.
3] 2,3] 1,8 3| 4.0] 3.1
4| 3,51 3.1 41 641 5,5]15 | 41
B| 5,5 4.9 4.0] 3.7 5] 9.5/ 8,6] 6,5/ 6,415 | 5
6| 7,0] 7,11 5.7 5,3| 4,0 £2] 6/12,4112,4] 9,8] 9,3 7.5| 7
71 9,21 9,61 7.2| 7,2 5.7( 5,8] 7116,7(16,8112,2|12,6 | 9,9{10
$111,8/12,6 9.5 9,4] 7,5/ 7,5] 8 18,5/16,5 |13,1[13,
9115,4{15,9 [11,9{11,9] 9,4 9.6] 9 15,9]16,
10 14,1]14,7 |11,9]14,8
1 15,9114,3
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Le rayon du fil était de 0”,050, €t dela dans la for-
mule (2)

log B = 3,25884 — log 1.

En calculant I'échauflfement T, quirépond ala valeurs,
ona

longueur du fil 41”,9, échanffement 0°,193
» » 85,7 » » 0,109

Un fil de longueur double éprouve done un échauf-
fement presque égal a I'échaulfement du fil plos court,
Oa devait présumer que la différence observée tenait au
retard du temps de la décharge que causait le fil long.
Pour éviter cet inconvénient, j'ajoutai I'autre branche
de I'excitateur au circuit, et j'inséiai entre les branches
un fil de platine d’une longueur telle, que les deux fils
de platine employés & l'expérience avaient ensemble la
longueur de 129”,7. 8 est simple observation qui ne fut
répéiée que dans quelques expériences trop incompati-
bles avec les autres.

4= 435,7 (fil intorc. 8m), t =96",7 (fil interc. 53,
p=1,52 2. 6=1,00 2.
& a
53 A 5 15 3 3 5
— T ————
N 0 0 0 [} o
gl obs.|calc. | obs. |calc.] obs. [cale.] ] obs.|cale. | obs.|cale.  obs. |cale.
3} 4,7| 40 41 58] 53 .
4 1,3] 7,0] 5,4 53 5| 8,9 8.3] 6,0] 6,2 4.9} 4.0
210‘7 11,01 8,4| 83| 7,0] 6,6} 6[12,0112,0] 9,3 90| 7,4| 1.2
13,8(15,8112.0(11,9 ] 9,6 9,5] 7/16,2]16,5 [12.5[12,2] 9.8 4.8
9 16,0116,2 [12,7(12,9] 8 15,6/16,0 }19,0{12,8
8 18,3|16,9
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{=67=,7 (fil interc. 62).
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I =J42= 0 (fil interc. 87,7).

-

0=074 L. 8=0,46 .
8 $§
5 3 4 5 5 3 8
(] 0 [} (] 8
g{obs [calc.| obs.|calc.| obs.[calc.] g]obs.|cale .| obs.|cale.
5 4.2/ 39 5] 4,3| 3.8
5] 6,4 6,2 6] 5.4 55
6| 9.2 8,9{ 6,7| 6.7 7l 7,3] 7,51 6,2} 5.6 80} 48
7{11,6{12,4] 9.0 9,4 | 7.7] 7.5] 8[10,¢| 9,6] 7.4} 7.4] 7.0} 5.9
8 124(11,8¢1 9.7 9.51 9 8} 93] 6.9] 1.5
9 14,5115,0 [11.3[12,0 |10 6{11,5] 5,81 9,2
0 13,3/14,8

Le rayon r du fil éiait de 0”,03964, on a donc dans la

formule (2)

log B=—=3,46058 —log 1,

d'oit V'on trouve 'échaullfement T des fils.

Longueur 2,
123,7
96,7
67,7
42,0

8,
1,32
1,00
6,74
0,46

T,
0,238
0,328
0,239
0,237

Les valeursde T s’écartent si pen de lavaleur moyenne,

que nous les supposons égales. Il suit de Ja :

« L’échauflfement qu’un fil da platine éprouve par la
« décharge électrique, est indépendant de sa lon-

« gueur, »

1) Iofluends de I'épaisseur du Al sur son échanffement.

Nous avons va dans les expériences précédentes qu’on
pent changer 4 volontéd la place des picces qui ecmpo-
gent le cirenit électrique, sans altérer 1a duréé de Ja dé-
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charge, pourvn que la nawure des jonctions reste la
méme. Cela présente un moyen trés facile de comparer
I'échauffement de deux fils de diamétre différent. On fixe
I’'un d’eux dans le ballon du thermométre , I'antre entre
les branches de l'excitateur. Aprés avoir fixé la série
d’observations desquelles on dérive la premiére valeur
de 9, , on fait changer de place aux fils et on commence
I'autre série. Femployais des fils de platine recuits, dont
Jje déterminai le diamétre sous un microscope composé
(grossissement 19o) a 'aide d’un micrométre a vis qui
accusait la dix-milliéme pariie d’un pouce. Chaque me-
sure rapportée est la moyenne de six observations. Les
rayons sont écrits en six caractéres pour le contréle du
calcul, qui fut exécuté avec des logarithmes & 5 déci-
males, résultant de la réduction des parties du micro-
métre.
. r. Erreur moyenne.
Fil de platine 1. 0,03964% 0,000084
» II. o,02321 0,000054
» III. 0,058304 o0,0c0109
» IV. o0,036170 o0,000104
» V. 0,080486 o0,000029
Fil I (V intercalé). Fil V (I intercalé).
r=0m,0396. (=86m,2, r==0,0805 [(=105,4.
0=1,05 2. 8=0,25 -,
$ S

] 6 6 0 6 0

obs. [calc.|obs.|calc.|obs. Jcalc.] globs.|cale. obs.|cale. obs.]cale.

oodcom&@

o
NO =1
o1
-—
Ld
e
DO DO =1 =1

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 125)
On a dans I'équation (2)

Pour le fil I log B — 3,46058 — log 1
» » VlegB=2,84534—log /.

Par conséquent

Echauffementdufil I T, = 0°,2684
» » » V T!'=o,0141.

Ces nombres sont sensiblement réciproques aux qua-
triémes puissances des rayons des fils.Car en supposant la
premiére valeur exacte, et en calculant la seconde d'a-
prés la loi indiquée, on a T = 0°,0158. Cet échauffe-
ment répond a 9 = 0,279. La valeur dérivée des obser-
vations 6,/ = 0,25, est donc trop petite de la quantité
appréciable 0,029. Cette différence s’explique facilement
par I'épaisseur du fil V, I'échauffement duquel cause un
abaissement trés lent du liquide dans le tube du thermo-
métre. Le refroidissement de Iair par les parois du ballon
doit conséquemment diminuer I'ensemble des observa-
tions, et de 1a la valeur dérivée de 9 ’.

Fil IV (Il intercal€). Fil Il (IV intercalé).
r==0,036. (=59™,7. r=0,058. (=100=4.
6=0,91 - 8=0,56 L_,
s s
5 3 4 5 5 3 4 5
——
] 6 6 ] §
g|obs. Jcale. jobs. [cale. |obs. |cale.| g|obs. [ealc. fobs. ealc. joubs. |cale.
4| 5,31 49| 4.0] 3.6 41 3.8( 3,0
5 ?,1 76| 60! 3,715 | 46] ® 7.0] 6,7] 57| 5.0f 4,3{ 4.0
6[10.2/10.9] 82| 8.2] 6.8] 6,6] 8|14,2{11,9| 9.5} 9,0] 7.6} 9.3
7112,8{14,9 [10,7111,1] 8,4] 8.9]10 15,2|114,0}10.5]11,2
8 11,0j11,6 J12 16,5]20,2 {14,5)16,1
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I1 faut mettre dans la formule (2)

Pour le fil IV log B = 3,54008 = log I
IIT log B =13,12338 == log 1.

On a donc I'échanflement du £il IV T =0°,3775
III T,/ =o0,059g2.

La loi supposée, dounant T,/ =—0,0589, est donc en

accord parfait avec les observations.

Fil Il (Lintercal€). Fil I (Il intercalé).
re=(2,023, [=42,2, r==0,0396. (=85,8.
6==0,89 17,
$
5 3 4 5 5 3 5
5 6 ) 5 '
g|obs. fcale. fabs. |eale. |obs. Jeale.} globs. fealc. obs. | calc.
4] 53] 4.8 4{ 3.8] 3.5
5| 7.4| 1.4| 6.0} 5.6| 4.4] 4,4] 5| 5.,7| 5,2] 4.6] 3,9
6110,3]110,7] 8,5]| 8,0| 6,6] 6,4} 6] 7.2| 7,4| 5.8} 5.6| 4,6] 4,5
7114,2114,5111,0110.9] 8.4| 8,7] 7] 9,2{10,4| 7.5] 7.6| 5,9] 6.1
8 13,5]14,2|10,7[11,4] 8 9,01 9,91 8,0] 7.9
9 9,1]10,0

On a donc la formule (2)

pour le fil If log B = 3,92834 — log &,
I log B == 3,46058 — log {.

De 1a suit

échauflement du 6l II T' = 1,3196
I T =o0,1538

Le rapport des quatriémes puissances des rayong gup-

pose T/ = 0,155.

Les différences entre le calcul et les observations sont
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tout-a~fait négligeables dans des expériences pareilles;
la loi suivante est donc confirmée par elles :

« Quand la méme quantité d’électricité, compléte-
« ment déchargée dans le méme intervalle de temps,
a traverse des fils de méme pature, mais de dimensions
« différentes, chaque fil éprouve une élévation de tem-
« pérature indépendante de sa longueur et réciproque-
« ment proportionnelle i la quatriéme puissance de son
« rayon. »

Chagque fil recoit done par la décharge électrique une
quantité de chalear proportionnelle a sa longueur et en
raison inverse du carré de son rayon.

Pour résumer nos résultats d’'une maniére tout-a-fait
enpirique , imaginons une batterie de I'étendue s, char-
gée d’'une quantité ¢lectrique ¢, et composons le fil con-
jonctif de fils soudés beut a bout. Ces fils, de méme na-
ture, mais de dimensions différentes, soient désignés par
les nombres 1, 2, 3... n, sans égard & I'ordre dans le~
quel ils suivent. L’échanffement de tous ces fils par la
décharge électrique sera rcprésenté par la formule

2
T,:-ﬁ--%— RNE)

ou T, signifie I'élévation de température du fil n, dont
7= est le rayon; la constante g est I'échauffement poar les
unités des variables. Les quantités de chaleur, rendues
libres dans les fils, peuvent se calculer d’aprés la formule

2

W. = —t—,

~2
.
]

ot W, désigne la quantité de chalepr survenue dans le
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fil n, dont 7, est la longueur, et r» le rayon ; y est une
constante nouvelle.

B) Influence des dimensions du fil conjonctif de la batierie
sur Uéchauffement d'un fil invariable.

1) Influence de la longueur du fil conjonctif.

Afin que l'influence de la longueur variable du circuit
électrique sur un fil invariable fiit sensible, je renfor¢ai
les parties invariables de I'appareil etj’en éloignai toutes
les jonctions moins intimes. On remplaca 'excitateur
universel par un autre, travaillé avec plus de soin, dont
les branches se dirigeaient a friction dure dans toutes les
directions. Les boites des brauches étaient munies de
piéces prominentes perforées on les fils conjonctifs fu-
rent fixés a I'aide de vis de pression. L’un de ces fils, de
27" de longueur sur 1”,7 de diamétre, aboulit a la boule
du déchargeur, 'autre de g” de longueur au couvercle
du thermométre. A quelque distance de la batterie un
grand chéssis fut placé, dont les soutiensetransversaux,
distans de cinq pieds , étaient formés de tubes assez
épais de verre. Quelques centaines de pieds d’un fil de
cuivre de 0”29 de diamétre furent roulées autour de ces
soutiens, et on empécha, par un enduit de cire d’Espa-
gne, que I'électricité ne passat pas le long des soutiens,
Daus les tenailles 3 I'extrémité des branches de I'excita-
teur, on fixait deux fils de cuivre, I'un de 4’ 3, lautre
de 5" 8" de longueur, desquels on tordait les bouts libres
autour du fil du grand chassis. Cette sorte de jonction
équivalait pour nos expériences a presque une soudure.
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La distance des points d’attache de ces deux fils, qui fut
successivement augmentée , était d’abord de 3 pouces.
Nous désignerons lalongueur du long fil qui s’ajoutait,
en pieds par .. Au thermométre restait invariablement
le fil de platine I de 86”,2 de longueur. La valeur de ¢
résulte en général d'une simple observation.

A=0. 6=0,78 4:. 2=9',6. eo,equ’.

5 3 & 3% {53 3 & 5
s | s | s 9 0

obs calc. obs. Jcale.Jobs. |cale.

obs. {calc.|obs. |cale.fubs. | alc.

) )

4
6,
97
2

3

bose i ¢
e NO O O
~F = U7 DO

i !

?

00 =1 O O i~ )
O~ O e Q

=

A=491,0. 6=0,48 L, A=98"4. 0==0,347 .
8§ 3

ubs. [cale.§ rbs. feale.{obs. {cale.

40133] 3
5.814.3] 4
781591 5,
027,711

ubs. {calc.lobs. |cale. Jobs. {cale.
411321 34

4,2
5.4
6,9

DI Ut O
—
SL O~ D

a=147",7. 6=0,21 ‘IT A=246,4. £=0,21 'lg.

3 4 5 13
8 5 §

fer

obs. |caic. jobs. Jcalc.|obs. |cale.
3.3

4,
5.5
6

~IU"N>
=T R 0
Q1 CC &~ 0O

<

O s Ot
(2 S
[~y
(=

-0 O
TR 0T
oc UT LT Ot

[T

WU
LSS N |
Ut 0119
-~ to o
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, Puisque le fil de platine dans le thermométre restaig
partout le m¢me, nous pourrons substituer Ja valeur a4
Péchauffement réel T, du fil, quilui est proportionnel.
On sapergoit facilement que I'échauflement diminue a
mesure que la longueur du fil intercalé angmente. La
température causée par une faible charge, quand 10
pieds du fil sont insérés dans le circuit , exige une accu-
mulation élecirique considérable aprés intercalation de
256’,7 du fil. En prolongeantlefil, on arrive bientot au
poiut ot les temp ératures les plus grandes ne sont plus
effectuées par la batierie, Prenons, aun licu du fil inter-
calé, un tube rempli d’eau, ou un petit cylindre de
bois mouillé que nous insérons dans le circuit, et cette
limite est atteinte tont de suite pour les températures les
plus petites. Alors une trés grande quantité d’électri-
cité peat traverser le fil du thermomeétre sans affecter
en rien le liquide indicateur. Mais ici la décharge n’est
plus instantanée, comme avant Vintercalation du fil
le plus long; elle dure un intervalle de temps apprécia-
ble. Revenons avea eet exemple & nos expériences, et
supposons quc la durée de la décharge soit plus longue
' aprés Pinsertion de 250',7 du fil de cuivre, qu’elle n’est
a linsertion de vo pieds du méme fil. L’¢chauflement du
fil au thermométre semble élre en raison inverse dela
durée de la charge. Soit a V'échauficment du fil, quand
Pélectricité accumulée est déchargée dans le temps 1, il

. a . ' e L4
serait ——_-F-5~, si le temps 1 -} b s'écoulait pendant la dé-
1

charge. Le retard & de la décharge, causé¢ dans nos expé-
rignces par la longueur 1 du fil intercalé, peut éire dé-

signé par £(1); nous aurons de 13 la forme de I'équation
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par laquelle nous essaierons de représenter les expé-

riences T, = . Le caractére T, signifie,

a
TFI 0
comme auparavant, I'échauffement du fil par la quantité
d’électricité 1, accumulée sur la surface 1 ; nous lui sub-
stituons 6, 1'indication du thermométre sous des condi-
tions pareilles, La valear approchée de @ est immédia-
tement donnée par la premiére série d'observations
0,58
T
les valeurs de f (3), et cssayons de les rendre identiques
en les divisant par une fonction de 1. On y arrive en

a=0,78. Calculant & I'aide de la formule 6, ==

divisant ces valeurs par 3, comme l'indique le tableau

suivant ;
» e |y | L)
e Y

1 0.78
2 9.610.69} 0,150% | 0,01358
51 49.0]0.481]0.6250 ] 0.01275
41 98,410,34] 1,294 | 0,01315
5114771027 1.889 | 0,01279
6]246,410,21] 2,714 | 0,01101

Avec la moyenne des quatre premiéres valeurs de

1) S e
ZL)— , = 0,013, on élimine £ (3} dans I'équation fonda-
mentale. L’équation résultante

. 0,78
" 1 4 0401303

représente les ohservations de la maniére suivante :
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_—
b

observé.} calculé. | différence.
| 0,78 0.78
2 0,69 0,693 — 0,003
3 0,48 0,476 0,004
) 0,34 0,342 — 0,002
5 0,27 0,267 4 0,003
6 0,21 0,186 4 0,024

Ce n’est que la derniére différence qui soit sensible;
I'accord de la formule avec I'observation est d’ailleurs si
satisfaisant, que nous nous dispenserons de calculer des
corrections pour les constantes. La formule

— a
f T b

est prouvée par les observations, nous I'énongons :

« L’échauffement d’un fil par la décharge électrique
est réciproquement proportionnel & la durée de la dé-
charge ; le retard que la décharge éprouve par 1'alon-
gement du fil conjonctif est en raison directe de la

R 2/ M R

longueur du fil ajouté. »

a2) lofluence de P’épaisseur du fil conjonctif sur 'échauffement d’un
fil invariable.

Lorsqu’on supprime le fil de cuivre dans appareil et
qu'on met entre les branches de I'excitateur universel
des fils de platine de dimensions diverses, on observe
aisément que le fil invariable du thermométre s’échauffe
d’antant moins, que le fil intercalé est plus fin 4 longueur
égale. On conclut de 14 que dans les expériences précé-
dentes I'épaisseur constante du fil de cuivre entrait dans
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la formule, et que nous pourrons adapter cette formule
aux expériences nouvelles, en remplacant la constante b
par une fonction réciproque de p, rayon du fil intercalé.
al
La formule §, ==——————servirait a représenter nos
!

1 -5

Sf®
expériences si nous réussissons a déterminer la fonction
f (p) Pour avoir la valeur constante a’, il fallait rendre

7 ( ; si petit que possible ; je placai pour cela un fil de

platine de 0"/,46 de diamétre et de 1",9 de longueur en-
tre les branches. Ayant déterminé la valeur approchée
de @’ = 1,35, je disposai successivement entre les te-
nailles de excitateur des fils de platine dont 1 est la
longueur et p le rayon. Je rapporterai d’abord les me
sures des rayons évaluées, comme précédemment, au
moyen d’'un microscope composé.

Rayon. Longueuf moyenne,

Fil de platine VI o0'",050000 0,000046

» VII 0'",032545 o,000050
» VIII 0”,076545 o,000142
» IX o'”,11606 o0,000234

Dans les observations suivantes, comme dans les pré-
cédentes, le fil I de 36”,2 de longueur se trouvait au
thermomeétre.
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VIL A =170 ¢ = 0,0323

8= 1,18 2",
&
$ 3 4 i)
G o |
q|obs, | cale. jobs. |cale. [obs. fcale.
3| 4.0 3.5 R
4| 6,41 6.3} 5.2| 471 4.8} 3.8
8l 9.5 9,8} 7.3] 7.4} 6.3 5,g
6]12,314,2|10,4{ 10,6} 8,3 8.
7 12,8] 14,4[10,6] 11,6
1.35 .
La formule 6, == ————— nous fournit les valeurs de
146"
b f@
m; la muliiplication par p? Jes rend toutes identiques,
ce que montre le tableau suivant :
. b’ p*.br
Fil A 6 —_— e
i ! [(¢) I
*~]o 1,58 0
¢
IX 0rv 1160 | $44'7 1,23 0,000677 | 0,00000912
Vitl {0 ,0765| 144 1,11 0,001501 | 0,00060880
11 0 ,0583) 100,4% 1.06 0.002724 { 0,00000926
Vi 0 ,0500| 144 0,91 0,003358 | 0,00000840
1 0 ,0596 8% 0.92 0.005563 | 0,00000874%
vie {o j0323] 17 1,18 | 0,008471 | 0,00000897
. 12 8
On prend le milica de la derniére colonne ewem—=—
\f

0.c0000888 , ¢t en le combinant avec I’équation fonda-
mentale, on a équation
1,35
1 - 0.00000888 X
P?

6, =
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qui représente les observations.

— _ _ __—— _ __ — — _—__— _____________}

6y
observé. calculé. différence.
1,35 1,35

X 1,23 1,233 — 0,003
Vill 1,11 1,108 + 0.002
m 1,06 4.069 — 0.009
vI 0,91 0.893 4 0.017
1 0.92 0,913 <+ 0,003

Vi 1,18 1,181 — 0,001

Les différences rentrent dans les erreurs inévitables de
I'observation. Les expériences démontrent la formule

a'

T, = T €Y
I3 P2

que nous énongons :
« L’échauffement d’un fil par la décharge électrique
« est réciproquement proportionnel i la durée de la dé-
« charge; le retard que la décharge éprouve par I'in-
« sertion d’un fil dans le circuit est en raison directe de
« la longueur du fil, en raison inverse du carré de son

« rayon. »

Résumé.

Soit une batterie électrique de I'étendue s chargée de
la quantité d’électricité ¢ ; établissons la communication
entre les deux garnitures par une chaine de fils de méme
nature, de la longueur 7 ct du rayon r, ot Z et r varient
d’un fil a l'autre, et ajoutons de plus au circuit un fil de
la longueur X et du rayon p, sans aliérer le nombre et
la nature des points d'attache. La décharge , passant par
le tircuit, causera dans chaque fil une élévation de tem-
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pérature, qui est en général fonction de cinq variables.
En désignant par ‘T P'élévation de température du fil
dont [ est la longueur et r le rayon, nous aurons la for-

mule générale

) 4

14064
(%)

Aprés avoir déterminé par des expériences préalables

. q°
@ ™= o o+ ¢ a 5
: ®)

a
T:—'-—z.
r

_les constantes a et b, on peut calculer I'échauffement T
pour chaque valeur des variables. Au cas qu'on n’exa-
mine et ne varie qu'un seul fil du circuit, on a r=p, et
de 1a, en supprimant le diviseur partiel,

a 1 2
=TTy L@
formule qui établit la dépendance de I'échanffement du
fil qui compléte la communication entre les armatures
de la batterie, de ses dimensions et de I'accumulation
électrique. La formule se simplifie au cas que 1 soit trés
petit comparativement au circuit entier, que p ne dé-
passe pas une certaine limite, et qu’en outre la con-
stante & soit petite en rapport i 'unité. C'est ce qui avait
lieu dans les expériences rapportées dans le Mémoire
cité; les fils de platine n’avaient que 34 ligues de lon-
gueur, et le temps de la décharge devait étre considéra-
ble, les fils conjonctifs étant d’un petit diamétre et les

attaches peu intimes. Ea supprimant le deuxiéme fac-
2

teur de I'équation {5), et en supposant-i- =1, o0n
s

a . .
trouve T, = — et par conséquent le produit T ¢* sen-
14
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siblement constant. C’est ce qu’on voit dans le tableau
suivant ou B est égal a T ¢* divisé par une certaine cone
stante A.

Rayondufile........ 0,119 0,058 0,057 6,050

Echauffement du thermom. §, 0,18 0,45 0,88 1,02
Le produit 8. . s . . . . . . 0,000219 0,000214 0,000193 0,000190

La longueur / du fil dont on cherche I'échauffement
n'enire pas dans la formule (5), on peut conséquemment
prendre T pour I’élévation de température dans la sec~
tion normale du fil. La formule est déduite d’expériences
et peut donc éire censée empirique; cependant nous
avons déja atiribué a certaines parties de celle-ci une si-
gnification hypothétique que nous reprenons ici. Nous
écrivons pour cela la formule ainsi :

a
T=7.-‘z’_. c e (D)

et nous l'énoncons en nommant z le temps de la dé-
chargo :

« L’élévation de température dans ia scction normale
« d’un fil homogéne qui est inséré dans le circuit d’une
a batterie électrique, est en raison inverse de la qua-
« triéme puissance de son rayon, et en raison directe
« de la quantité d’électricité accumulée, divisée par le
« temps de la décharge, »

Le temps de la décharge a Fexpression compliquée

D).
z,—:(l )= .. (8
2

avec la siguification indiquée des lettres.
L’introduction de z comprend une conséquence qui
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parait un paradoxe au premier conp d'ceil. Fixons le cas
le plus simple, ot un fil unique fermelabatterie. $il'on
raccourcit ce fil, le temps de la décharge diminue, mais
il a encore une valeur finie quand 3 s’évanouit. Nous con-
cluons donc qu'il s’écoulerait un temps fini pendant que
I'électricité chemine par un fil infiniment court. Pour
admettre cette conséquence, il faul se rappeler que dans
nes expériences le circuit ne se compose pas seulement
de fils , mais aussi de points d’attache de ces fils, et que
dans le cas le plus simple des points de jonction existent
toujours. En faisant s’évanonir I'influence des fils sur le
temps de la décharge, on conserve I'influence des points
d’attache sur ce temps. Le temps que la formule montre
indépendant du fil intercalé, et que nous avons pris
pour unité, est celui dont Vélectricité a besoin pour
traverser les piéces invariables de l'appareil et les
points de jonction qui les lient ensemble. Je rapporterai
des expériences qui me semblent démontrer le grand re-
tardement que la décharge épronve par des obstacles que
Pélectricité est forcée de franchir, et j'y ajouterai quel-
ques faits nouveaux qui me paraissent intéressans.

SECONDE PARTIE.

Influence des interruptions du circuit électrique sur I'é-
chauffement d'un fil invariable. Propriétés du mica

et du verre. Franges colorées dlectriques.
Chique endroit du fil conjonctif ou sa section normale

change subitement, soit par rappoeri & sa nature ou seu~
lement a sa grandeur, influe prebablement sur le temps
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de la décharge. Quand dans nos expériences deux fils
semblables sont réunis par pression, cette solution de
continuité ne modifie pas beaucoup la décharge , parce
que le fil de platine au thermométre rend considérable
le temps entier de la décharge. Je placai entre les bran-
ches de T'excitateur universel vn fil de cuivre de 0,29
d’épaisseur et d’une longueur considérable, et je dérivai
de douze expériences la valeur de la constante 0, =1,16.
Je coupai alors le fil en deux endroits et je rétablis la
communication entre les piéces séparées, en les tordant
ensemble. Douze observations fournirent la valeur de la
nouvelle constante 6, = 1,12, et cette valeur ne fiit pas
sensiblement changgée, si j’avais soudé d’avance les points
de jonction par de I'étain. Nommons le temps de dé-
charge par le fil intégre 1 et le retard causé par une sou-
dure c, on aura ¢’ =;0’—, d’ott ¢==0,018, quantité
I - 2¢

trés petite comparativement a 'unité. Je désirais établir
des solutions de la continuité métallique du circuit, et
y placer des corps non-conducteurs.

Il fallut examiner préalablement 'échaufifement du fil
au thermométre & mesure que la décharge s’opérait &
travers une couche d’air plus ou moins grande. On fit
communiquer les branches de Pexcitateur a deux disques
de laiton isolés (de §'” d’épaisseur et de 10"",4 de diamé-
tre) , placés parallélement I'un vis-ia-vis de 'autre, des-
quels on mesurait la distance a 'aide d’une vis de rappel.
Des accumulalions diverses d’électricité, appréciées
comme précédemment par les valeurs correspondantes
de g et s, causérent I'échaufiement du fil proportionnel
2 6 de la table suivante :
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e —————— R
Les disques

en contact. | distans de 0'",1. } de 1"',0.
s q é
3 3 4,8 4,6 5,3
4 1,1 7,0 7,0
5 11,0 10,9 10,3
6 15,6 14,5 13,7
i 4 6,0 6,0 .3
5 8,5 8.5 9.3
6 12,2 1.9 12,0
7 15,6 15,5 14,6
5 5 7,6 6,7
6 10,5 10,0 10,7
7 12,9 1273 13,0
8 17,0 16,2 16,0

Ces résultats annoncent une cause compliquée de I'é-
chauffement. Les nombres de la deuxiéme colonne, od
les disques étaient éloignés de o”’,1 'un de I'autre , sont
en effet plus petits que ceux de la premiére , mais de si
peu qu'on ne saurait les expliquer par le résidu de
la batterie. Dans la troisiéme colonne, ot ce résidu
est encore plus grand a cause de la distance considérable
des disques, I'échauffement du fil résulte tantét moin-
dre, tanidt plus grand qu'au contact des disques. Il est
donc évident qu'il entre dans ces expériences deux cir-
constances qui altérent I’échauffement en sens contraire.
La premiére circonstance c’est le résidu de la bauterie
qui rend compte de la diminution de V'échauffement.
Pour concevoir la seconde , il faut se rappeler qu’a cha-
que décharge I'électricité passe entre les boules de I'ap-

areil déchargeur , ety franchit un intervalle proper-

tionnel & I'accumulation dans la batterie (—q—) L'inter-~
s
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valle entre les disques est-il plus petit que la distance
explosive de I'électricité entre les boules, I'étincelle part
entre les boules et entre les disques; cet intervalle est-il
plus grand, elle ne part qu'entre les disques. Dans le
dernier cas I'électricitc est complétement condensée vers
le bord des disques. Cette condensation augmente la dis-
tance explosive entre les disques , ce qui est prouvé dans
le Mémoire cité ; mais elle augmente de méme, ce que
montrent les expériences prdsentes, la vitesse avec la-
quelle la décharge se transmet dans le fil conjonetif ad-
jacent. Il suit de 1a que les disques étant en contact, une
cerlaine quantité d'électricité traverse le circuit avec une
certaine vitesse ; si nous écartons les disques en répétant
Pexpérience, la quaniité qui pasee sera moindre , mais
la vitesse plus grande. Dans I'effet calorifique la quantité
diminuée sera contrebalancée par la vitesse augmentée,
et il se peul que cette derniére cause surpasse la pre-
miére. C'est ce qui arrivait dans celles de nos expé-
riences, ou la densité de I'électricité (la valeur de la fracs

tion 2) ne dépassa pas 1,25. Dans les antres expériences
s

la condensation de I'électricité sur les disques ne parais
pas avoir été compléte, de maniére que 'influence de la
diminution de quantité plt devenir sensible. Lorsque jg
démontai Vappareil , les disques parurent vers }e bord
couverts de taches; aucune d’elles ne s'approchait du
ceutre de plus de deux lignes. Quand interruption du
circuit est plus grande que ne P'est la distance explosive,
la décharge ne s'opére pas ; ce qui n’arrivait pas dans
les expériences précédentes , mais dans les suivantes, o@
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on avait remplacé les disques par deux boules de laiton »
I'une de 5,9, Pautre de 4'",4 de diamétre.

Les boules

en contact. | distantes de 1'".
s g ]
5 3 5,0 la déch. ne s’op.
4 717 9
5 11,2 10,0
6 16,0 14,3
4 4 6,1 la déch. ne s’op.
5 8’8 ’
6 12,5 1.3
7 15,0 14,8
5 3 7.0 l.déch. n. s’'op.pas.
6 9.8 » o
7 125 124
8 43,3 15,3

La décharge ne s'opéra pas a une densité électrique
moindre de 1,35. Cela montre que la distance explosive
entre les petites boules du cireuit ne dépassa que de pen
la distance explosive entre les boules de Papparcil dé-
chargeur. La condensation sur les petites boules suffit
pour compenser Yeffet de la diminution de la quantité
électrique. Il est indifférent , pour ces expériences , de
quel coté du thermométre se trouvait I'interruption dua
circuit. Lorsqu’oneffectua l'interruption par des pointes,
'effer remarqué n’arriva pas, I'échauffement du fil au
thermométre étant partout diminué par I'écartement des
pointes. Dans une série d’expériences, ou les pointes
élaient ¢loignées d’une distance de 4', la décharge s'o-
péra a une densité élecirique = 1,20; mais I'échaufle-
ment du thermométre résulta beaucoup moindre gu'il
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n'était quand les pointes 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 & la décharge, je formai
Pinterruption du circuit par les disques ou les boules, ou
par les pointes, et J'y placai des corps différens non-
conducteurs, L'interruption n’étant que de o,2", I'é-
chauffement du fil se trouvait étre & peu de chose prés
le méme que si elle n’existait pas. L'accumulation de
Pélectricité dans la batterie est donnée, comme anpara-
vant, par la valeur de s (étendue de la batterie), et de ¢
(quantité électrique).

Interruption formée par les disques
s=5 ¢g=26

Dans 'intervalle : couche d'air........ § =9,6

» 1 feuille de carton. .. 6,0 7,0
» 2 feuilles .......... 3,9 4.5
» lame mince de mica.. pointde déch.

s=5 q=8

Dans 'intervalle : couche d’air........ §==15,8 16,0

» 1 feuille de carton.. 11,6 11,9
» 2 feuilles de carton et

1 f. d'étain interposée 9,5 9,8
» 2 feunilles de carten. . 8,5 7.4
» t lame de mica. . ... 74 6,2

La perforation de ces corps, la Jame de mica excep-
tée, se fit vers le bord des disques; I'esplosion de la
décharge fut d’autant plus violente,, que 'échauflement
du thermomeétre fut moindre.
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Toterruption formée par les boules.

s=5 qg=238

Dans l'intervalle : couche dair ....voviv. 0 =< 15,4

» 1 feuille de carton...... 12,0
» 2 f. de cart. et 1 f. d'étain 9.3
» 2 feuilles de carton..... 8,4
» une lame de mica....... 4,9
» la méme..... ceevecans 445

On fit enfin 'expérience avec les pointes piacées en
o'",a de distance.

s=5 ¢g=28

Dans Vintervalle : couche d’air.. 6=515,1

» 1 f. de carton 11,6
» 2 feuilles.... 10,4
» t 1. de mica.. 6,3 4,0 5,7 3,2

Les valeurs différentes de Véchauffement a l'interpos
sition de la méme lame de mica s’attachent & d’autres
phénoménes que nous rapporterons de suite.

Généralement on tire de ces expériences le résultat
suivant :

« La décharge électrique échauffe le fil qu’elle tra-
« verse d’aulant moins, que I'électricité ent & franchir
« un plus grand obstacle avant que la décharge partit. »

Il ne s’agit pas ici d'un obstacle qui retarde la dé-
charge continuellement (ce qu'un corps mauvais con-
ducteur ferait), mais d'un obstacle qui rend impossible
la décharge tant qu’il existe. La diminution de I'échauf-
fement du thermométre montre que l'électricité, cn

T, LXIX. 10
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franchissant I'obstacle, a perda quelque part de sa pro-
priété calorifique. Nous avons admis que cette propriété
dépend de la quantité d’électricité et de la vitesse dela
décharge ; or, il est facile de s'assurer que ce n’est pas
ici la quantité qui soit diminuée dans le rapport néces-
saire. On peut conséquemment conclure, qu’en oppo-
sant & la décharge élecirique un obstacle qu’elle fran-
chit, la durée de la décharge a travers le fil conjonctif
adjacent est retardde.

Lorsqu’on se sert, comme nous I’avons fait, d'une
quantité électrique la plus petite que la décharge per-
mette, on ne réussit que rarement a percer une lamede
mica 4 l'endroit méme ou le fil eonjonctif la tonche.
Presque toujours I'électricité chemine dans le plan de la
lame et la perce 4 un endroit qui montre une continuité
moinsintime. Souvent la décharge s’opére au bord méme
de la lame. L’échauffement du fil au thermométre est
d’autant moindre , que P’électricité a parcouru un che-
min plus long dans le plan de la lame. Les expériences
suivantes sont faites avec une Jame de mica d’épaisseur
partout égale de 0',023, et d’une trausparence parfaite,

Iaterruption du circuit formée par les disques.
s=5 g=8 0= 16,0

Distance du fil conjonctif a I’endroit od
la lame de micaestpercée . .. .. 37 §”5 8”7 8"} 9"%
Echauffement du thermoméire ., .. 85 4,4 55 4,9 45

Interruption formée par les pointes,
s=5 g=8 6=1ba

Distance' du £l A I’endroit percé 6" 1 5”7: 2" 13"}
i Echauffoment du 'thermométre 6,3 5,7 4,0 3,2
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Ces expériences, et le résultat qui en dérive, rentrent
dans le résultat rapporté tout & 'heure , puisqu'un che-
min plus grand sur le mica peut étre pris pour un obsta-
cle plus grand opposé & I'électricité. L’explosion la plus
forte répondaitici de méme & Iéchauffement le plus petit
du fil.

Les traces que I'électricité laisse sur le mica sont ex-
trémement réguliéres ; nous décrirons d’abord , pour les
distinguer, les traces électriques sur le verre. Un carrcaun

de verre de 0"

»39 d'épaisseur, soigneusement essuyé et
chauflé de sorte qu’il isolait parfaitement daus toutes les
directions I'électricité faible d’un électrométre a feuilles
d’or, fut placé entre les pointes du circuit dont on avait
éloigné le thermoméire. La quantité d’électricité 15 ac-~
cumulée dans 4 jarres, se déchargeait sur le bord méme
du carreau, éloigné des pointes de la distance 15" §, ¢t
elle laissait des traces sur les deux faces. Ces traces sont
dépolies, elles crient sous la touche d’un corps lisse et
elles montrent sous la loupe I'apparence du verre atta~
qué par du sable. Lorsqu’on examine le carreau a I'é=
lectrométre, en le prenant entre les doigts , on trouve
que le verre est devenu conducteur dans les traces e-
dans plusieurs autres endroits qui ne sont pas du tout
marqués. On peut rendre visibles tous ces endroits en
soufflant sur le carreau par quoi ils ne sont pas mouillés
et forment des ramifications plus on moins étendues.
Aprés avoir lavé le carreau avec de l'acide nitrique et
Vavoir essuyé, on ne trouvait pas changée la propriété
conductrice de ces endroits. Des expériences répétées
donnérent des résultats pareils , mais les traces n’étaient
pas toujours continues, elles montraient souvent des in-
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terruptions ou le verre était plus ou moins attaqué.
L’apparence des traces électriques sur le mica est tout-
a~fait différente. Sur les deux faces de la lame une bande
de largeur égale part du lieu de I'application de I'élec-
tricité, et continue jusqu’a I'endroit perforé. Cetie bande
vue par la lumiére transmise est d’un gris clair; la lu-
miére réfléchie obliquenment la cliange dans un ruban
coloré. A la vue simple, ou mieux encore sous la loupe,
on distingue deux franges trés foncées qui cireonscrivent
fe ruban, suivies de deux franges lumineuses. La bande
centrale entre les franges lumineuses n’est pas toujours
également formée, elle montre des zdnes de coulenr
bleue, jaune et rouge. Dans les exemplaires les plus
complets je distinguai une bande d’un rouge foncé adja~
cente a la frange lumineuse et suivie d’une {range lumi-
neuse verie. L'intérieur da ruban est toujours obscur.
Nous concluons de ce phénoméue, quirappelle les an-
neaux colorés de Priestley, que V'électricité dans son pas-
sage par la masse du mica, la décompose d’'une maniére
copstante et réguliére, en la changeant en décroissant
depuis le milien du ruban coloré jusqu’aux bords. Dans
le verre D'électricité ne semble percer la surface que par
intervalles et y séparer I'alcali; ce qui résulte de ce que
les traces sont beaucoup plus visibles quelque temps
aprés Vexpérience que d’abord. Les lames de mica exa-
miundes aprés l'expérience a I'électrométre , isolaient I'é-
lectricité parfaitement ; néanmoins I'haleine y produisit,
comme sur le verre, de nombreuses ramifications qui
indiguaient les endroits ou 'électricité avait touché la
surface. Je regus de ceite sorte, i plusieurs reprises, une

figure ués réguliére autour de Pendroit perforé, des ra-
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mifications partant de la circonférence d'un cercle. Il est
remarquable que les deux surfaces de la lame ne mon~
trérent ancune différence essentielle ni quant aux fran-
ges colorées, ni quant aux figures que je viens de dé~
crire.

Le earreau dc verre mentionné fut placé entre les
pointes du circuit, une goutte d’huile d’olive étant aps
pliquée a 'une de ses faces. L'accumulation électrique,

précédemment employée (l = ) per¢a le carreau tou-
s

Jjours au point de centact méme, peu importe si la face
mouillée regardait 'armature extérieure ou intérieure,
Le verre était pulvérisé a 'endroit perforé, le trou était
entouré de fentes, mais les traces dépolies ne parurent
point. Avec une accumulation moindre la décharge ne
s’opéra pas. Une lame de mica mouillée avee de I'huile
et placée entre les pointes, fut tonjours percée an point
d’application méme par une accumulation électrique qui
avait cansé auparavant les franges colorées. Il s’y trouva
un trou irrégulier aux bords briilés entourés d’un petis
renflement du mica. Cependant, en diminuant avee pré-
caution 'accumulation de 1'électricité dans la batterie,
yopérai plusieurs fois la décharge, et dans ce cas les
franges colorées se montrévent dans une étendue consi-
dérable. Toutes les piéces interposées étant soigneuse-
ment essuyées et chauffées avant 'expérience, on n’ad-
miettrait pas volontiers une cause étrangére de conducti-
bilité sur le micaj il parait conséquemment qu’une
quantité d’électricité trop faible pour percer le mica per-
pendiculairementau plan du clivage, puisse encore passer
par la masse du mica dans ce plan méme. De la suivrait
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que le mica oppose a ’électricité un obstacle beancoup
moindre dans le sens des lames que dans le plan quiy
est perpendiculaire. La dureté différente du mica dans
ces deux directions rend cette supposition probable.

En général, les traces électriques sur le mica sont trés
différentes de celles sur le verre. Il y a cependant des
sortes de verre qui se rapprochent a cet égard du mica;
ce sonty comme on voit bien , les sortes dont les sure
faces , par hasard ou a dessein , ont été rendues conduc-
trices de Délectricité. Je possédais des lames de verre
blanc de 0" ,41 d’épaisseur qui conduisaient, 4 unc tem-
pérature moindre de jo° R, Pélectricité presque aussi
bien que le métal. Ils ne commencérent d’isoler I’élec-
tricité qu’aun dela de cette température. Sur ces lames la
décharge électrique produit les franges colorées. Une ac-
cumulation trop faible passe au dessous de la lame en

q9__

sifflant ; & Yaccumulation =~ = %} la décharge instantanée
s

cut lieu sur la surface de la lame sans la percer, et clle
y forma les franges dans une longueur de plus d’un
pouce jusqu’au bord. Ces franges sont plus larges et mon-
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 a la
surface du verre ne dérangeait pas les franges.
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De Udction du Chlore sur la Liqueur des Hol-
landais et sur le Chlorure d' Aldéhydéne ;

Par M. V. Reemavrr,
Ingénieur des Mines,

Dans un précédent mémoire sur I'action que le chlore,
le brome et l'iode exercent sur I’hydrogéne bicarboné
(Annales de Chimie et de Physique, t. L1x, p. 358),
Javais annoncé qu'en exposant au soleil dans une am-
poule fermée un mélange de brome et de brémure d'al-
déhydéne, celui-ci se changeait en un liquide présentant
beaucoup de ressemblance par ses caractéres physiques
avec ’hydrobromate de bromure d’aldéhydéne. Une ana-
lyse faite sur une petite quantité de matiére, et que je
ne pouvais pas considérer comme pure, me donna des
nombres s’éloignant beaucoup de la composition de cette
derniére substance. Je me proposais de revenir sur cet
objet et d’étudier avec soin 'action que le chlore exerce
sur cette classe de composés et sur la liqueur des Hole
landais. Depuis cetie époque, M. Auguste Laurent fit
remarquer , dans unc note insérée dans les 4nnales de
Physique et de Chimie, t. Lx, p. 326, que V'analyse que
J’avais donnée du produit résultant de P'action du bréme
sur le bromure d’aldéhydéne, s’accordait avec ]la com-
position d’une substance qui correspondrait, dans la sé-
rie de '’hydrogéne bicarboné, a un des produits qu’il
avait obtenus avec la naphtaline. Comme je nc pouvais

avoir aucune confiance dans les résultats de mon analyse,
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la remarque de M. Laurent ne décida pas pour moi lx
question , d’autant plus que Ja série des produits chlo-
rurés de la naphtaline ne me paraissait pas suffisamment
établie parles analyses qui en ont é1é données. Je résolus
donc de reprendre mon travail et d’étudier I'action du
chlore sur 'hydrogéne bicarboné et sur les divers pro-
duits dérivés, sans me laisser préoccuper par aucune
idée théorique. Ce mémoire renferme les résultats aux~
quels je suis parvenu.

Action du chlore sur le chlorure d' aldehydeéne.

Quand on fait arriver ensemble dans un flacon sec du
chlore et du gaz chlorure d’aldéhydéne, il n’y a pas
d’action sensible 2 la lumiére diffuse. Sous I'influence
directe des rayons solaires, il sétablit une réaction;
mais comme il est difficile de régler 4 volonté les pro-
portions des gaz mélangés , les produits sont variables et
toujours fort peu abondans. On réussit, au contraire,
trés bien en employant & la place de chlore gazeux du
perchlorure d’antimoine.

Le chlorure d’aldéliydéne était préparé au moyen d’un
mélange de liqueur des Hollandais et d'une dissolution
alcoolique de potasse que 'on chauflait légérement au
bain-marie. Le gaz traversait un petit appareil a boules
renfermant de 'eau pour condenser les vapeurs alcooli=
ques, puis un tube de chlorure de calcium.. Ainsi pu-
rifié , il se rendait dans un appareil & boules renfer-
mant du perchlorure d’antimoine. L'ahsorption du gaz
est compléte et I'on est obligé au commencement de l'o-
pération de refroidiv 'apparcil. A la fin on laisse, au
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contraire, la températnre s'élever, sans quoi le chlorure
d’antimoine deviendrait trop visqueux et finirait méme
par se prendre en masse. Qnand le perchlorure d’anti-
moine est & pen prés saturé, il a plus gqne doublé de vo-
lume, et-il est devenu d'un brun foncé. Soumis a la dis-
tillation , il donne une liqueur éthérée présentant une
odeur semblable & celle de la liquenr des Hollandais.
Cette liqueur a été lavée avec de I'eau mélée d’un pen
d’acide hydrochlorique pour enlever une petite quantité
d’antimoine qui avait passé a la disiillation, puis recti-
fiée deux fois de suite sur de la chaux vive. La liqueur
a conimencé & bouillir vers go°; mais ce point d'ébulli-
tion a monté rapidement jusqu’a 115°, ou il est resté
sensiblement stationnaire. Les premiéres parties ont é1é
rejetées parce qu'elles renfermaient de la liqueur des
Hollandais, qui, dans la préparation du chlorure d’aldé-
hydéne, avait échappé a I'action de la potasse.

La nouvelle liqueur est complétement semblable pour
son aspect et son odeur & la liqueur des Hollandais ,
mais elle est moins volatile, puisqu’elle bout & 115°. Sa
densité est aussi plus grande; clle a é1é trouvée égale &
1,422 4 la température de 175°. Voici les résuliats qu’elle
m’a donnés a I'analyse :

I. 0,978 ont donné 0,201 d’cau et 0,648 d’acide earbo-
nique.
II. 0,982 ont donné 0,205 d'eau et 0,640 d’acide car-
bonique.
. 0,560 ont donné 2,442 chlorure d’argent,

On déduit de 1a :
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Hydrogéne...... 2,29 2,32
Carbone........ 18,32 18,02

Chlore......... 79,28 70,28

99,89 99,62

qui correspondent 4 la formule suivante :

6 at. hydrogéne.... 37,44 3,24
4  carbone...... 305,75 18,29
6 chlore....... 1327,95 79,47

1671,14 100,00

“Voici les résultats que j'ai obtenus dans deux expé-

riences pour la densité de sa vapeur :

Excés du poids de la vapeur sur le poids d'u
volume d'air,.cccvevraeenans 0,751
Température de lair...... Ceaees 16,5
Barométre ...ovceieannn. wesene o™,758
Volume du ballon....oeeaaen. .. 290°°
Airrestant..eeeeceesacncns cess O

Température de la vapeur........ 168°
D'ou poids du litre de vapeur. .... 657,134
Densité (1)eceen.. Ceseese veeene 44723

Par le calcul on trouve :

n pareil
0,809
18°
o™,758
324CG

o

175°
657,009
4,672

(1) On a admis le nouveau coeficient de dilatation des gas ==

©0,00365 donné par M. Rudberg.
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6 vol. hydrogéne...... o,41280
4 carbone .. ......  3,37116
6 c‘hlore.......... 14,64198

e —————a——euts

18,42594

Deusité calculée — emmmmmmme == 4,609

Action de la potasse caustique dissoute dans Ualcool

sur la ligueur C* H® CI°.

Le liquide C* H® CI® versé dans une dissolution alcoo-
lique de potasse , produit aussitdt un abondant précipité
de chlorure de potassium avec dégagement de chaleur.
Le mélange a été distillé au bain-marie, et on a re-
cueilli les vapeurs dans un récipient refroidi avec de la
glace. Tout s’est condensé. On a lavé plusieurs fois avec
de P'cau trés froide pour enlever I'alcool, et il est resté un
liquide trés volatil qui a éié distillé sur du chlorure de
calcium pour lui enlever complétement I'bumidité.
Quant au résidu de la distillation de la liqueur C* He CI¢
avee la dissolution alcoolique de potasse, il a éié exa-
miné avec soin, et l'on a reconnu qu'il se composait
uniquement de chlorure de potassium ct de potasse
caustique en exces.

Le nouveau liquide ainsi produit est trés volatil ; il
bout entre 35 et 40°; son odeur cst alliacée, tout-a-fait
analogue a celle du chlorure d’aldéhydéne. Sa densité a
é1é trouvée égale & 1,250 & 15°, Son analyse a donné les
résultats suivans :

I. 0,669 ont donné 0,144 d’eau et 0,601 d’acide car-

bonique.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 156 )

I1. 0,820 ont donné 0,162 d’eau et 0,738 d'acide car-

bonique.
0,430 ont donné 1,271 de chlorure d’argent.
On déduitde la: *

' 1. L
Hydrogéne....... 2,38 3,19
Carbone......... 24,84 24,89
Chlore .o ecvvees 72,02 72,02

100,14 100,00

qui correspond a la composition théorique suivante
24,96 2,05

305,75 25,14

885,30 72,81

4 at. hydrogéne......
4 carbone........
4 chlore.v.osan..

1216,01 100,00

Jai obtenu les résultats snivans pour la densité de la
vapeur de cette substance déterminée par le procédé de

M. Gay-Lussac :

Poids du liquide.............. . 0,709
Volume de la vapeur....,....... 231
Température...,..0uenn. eeen. 89°

.. o0™,040

Hauteur du mercure soulevé. ..
evr. omn5g

B@romélre..............--

On déduit de la :

Poids du litre de vapeur. ... 4,313
3,321

Densité de la vapenr..... ...

Par le caleul on a:
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4 vol. hydrogéne. . ... 0,27520
4 carbone ....... 3,35116
4  chlore......... 9,76132

13,40768
4

qui s’approche beaucoup de celle donnée par V'expé-

= 3,352

Densité calculée —

.

rience.

La potasse caustique dissoute dans Valcool exerce
donc sur le liquide C+ H® ClI6 une action analogue & celle
qu’elle exerce sur la liqueur des Hollandais, et le décom-
pose en acide hydrochlorique et en une nouvelle sub-
stance chilorurée C* H* Cl4. La formule rationnelle de ce
liquide est donc C+ H* Cl* 4 Hs Cls.

Le liquide C* H¢ CI* est trés peu stable; abandonné
4 lui-méme dans un tube fermé a la lampe, il devient
bientét trouble et laisse déposer une matiére blanche non
cristalline , qui est une simple modification isomérique,

En elfet, 0,254 de cette matiére ont donné 0,053 d’eau
et 0,232 d’acide carbonique ; d'ou :

Hydrogéne. ... 2,32
Carbone. ..... 25,06

Je n'ai pas eu assez de cetie substance solide pour

Vexaminer plus en détail.

Action du chlore en exces sur le liquide C* H* Cl¢ 4
Hs Cls.

Une pertion de la liqueur C+ H* Ci* 4- H* CI* a (té
mise dans un grand flacon rempli de chiore gazeux sec
et abandonnée a la lumiére difiuse. Au bout de vingt-
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quatre heures, toute la matiére liquide avait disparu et
se trouvait remplacée par une matiére cristalline qui re-
couvrait les parois du flacon. Cette matiére présentait
une ressemblance compléte avec le chlorure de carbone
so'ide de Faraday. Pour qu'il ne restat aucun doute sur
Videntité de ces deux substances, j’ai fait une détermi-
nation du chlore surla matiére d’abord bien lavée a I'cau,
puis cristallisée dans I'alcool.

0,452 ont donné 1,63} de chlorure d’argent : d’od
chlore 89,20.

Le chlorure de carbone solide renferme, chlore 89,68.

Ainsi, la substance C* H* CI* - H* CI*, de m¢me que
la liqueur des Hollandais, se transforme dans un excés
de chlore en chlorure de carbone C* Cl"*, en donnant
lieu 4 un abondant dégagement d’acide hydrochlorique.

Action du chlore en excés sur le liguide C* H* Cl*,

Une petite quantité de ce liquide a été 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 entiérement disparu et a
été remplacé par le chlorure solide. Pour que I'expé-
rience réussisse bien, il faut verser le liquide dansle flacon
de chlore, dans un endroit obscur et un peu frais; sans
cette précaution , la vapeur du corps C* H* CI* prend feu
dans le chlore et les produits sont charbonnés.

. Jl est indispensable aussi d’opérer avec une substance
fraichement préparée; sans quoi celle -ci aurait déja
subi un commencement d’altération.
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La production du chlorure de carbone C¢ Cl* par
Paction du chlore en excés sur la liqueur C¢ H* CI* est
intéressante ; elle nous fait voir comment il convient de
considérer la composition de ce corps. En effet, C* H* CI*
perd H4, qui sont remplacés par Cl*. Le chlorure C¢ CI®
se combine ensuite i quatre atomes de chlore et forme le
produit C* Cl* CI*, Cette réaction 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 a la place de I’hydrogéne ; qu’une partie
seulement de I’hydrogéne, celle qui fait partie du chlo~
rure d’aldé¢hydéne, est remplacée par du chlore, et que
le produit formé C* Cl* se combine ensuite avec quatre
atomes de chlore pour former le chlorure C* Cl*Cl,

Action du chlore sur la liqgueur des Hollandais.

400 grammes de liqueur des Hollandais ont é1é mis
dans une éprouvette a pied, recouverts d’une couche
d’eau , puis soumis a 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
éclairé , il ne tarde pas i s'établir une réaction extréme-
ment vive, et il y a élévation de température et dégage-
ment d’une quantité considérable d’acide hydrochlori-
que qui vient se dissoudre dans I'eau surnageante, et au
bout de peu de temps, la liqueur se trouve compléte~
ment décolorée. Le réaction est encore plus tumultueuse
quand on porte I'éprouvette an soleil.

On a fait passer le courant de chlore pendant deux
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jours. Au boul de ce temps, I'eau surnageante a été dé-
cantée et le liquide distilié dans une cornue tubulée mu-
pic d'un thermomeétre. La distillation a commencé vers
100’ ; mais Ja température a monté rapidement jusqu’a
#15°% On a mis & part la liqueur qui avait distillé entre
ces deux températures et qui renfermait beaucoup de
liqueur des Hollandais non aliérée. Les trois quarts du
liquide ont ensuite distillé entre 115 et 115°, Cesta la
fin seulement de la distillation,, quand il ne restait plus
que trés pea de liquide dans la cornue, que la tempéra-
ture a monté jusqu’'a 122°. Ces derniéres parlies ont été
également séparées.

La partie intermédiaire qui avait passé entre 115 et
1r7°, et qui formait au moins les trois quarts de la
quantité totale , a éié rectifiée de nouveau, et le produit
de la distillation fractionné en trois portious; le premier
et le dernier quart ont été séparés ; le produit intermé-
diaire considéré comme la substance pure, Ce composé
présente une aualogie parfaite avec le liquide C* H* CI*
+ H2 CI2; il bout comme lui & 115°. L’analyse met
d’ailleurs V'identité hors de doute :

0,980 ont donné 0,205 d’ean et 0,644 d’acide carboni-
que. D'ou :

Hydrogéne...... 2,32
Carbone........ 18,29

Quoique la constance du point d’ébullition de ce li-
quide ne permette pas de le regarder autrement que
comme un composé bien défini, j'ai cherché & prévenir
toute objection en prenantla densité de sa vapeur : 1° par
la méthode de M. Gay - Lussac, daus laquelle la densité
de la vapeur correspand bien au liquide introduit; 2° par
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la méthode de M. Dumas, en introduisant dans le bal~
lon jusqu’a 20 grammes de liquide. Dans le cas ot le li-
quide n’est pas homogéne, la partie la moins volatilé
doit se concentrer dans le ballon et donner une densité
différente de celle trouvée par la premiére méthode.
Voici les résultats de ces deux expériences :

I. Poids du liquide.......... 0,462
Baroméwre...,...cviiee.. 0%,766
Mercure soulevé ......... 07,029
Volume de la vapeur...... 132 cent. cubes.
Température .... .. ceees. 165°
Poids du litre. ........... 5,782
Densité de la vapeur....... 4,452

II. Excés du poids de la vapeur sur le poids d’un pareil
volumed'air.s.eveuununnnnnn.. 0,804
Température de Vair.............. 21°
Barométre........c..viuiiii... O™766
Capacité du ballon................ 3o0o™
Température de la vapeur.......... 168°
Poids du litre de vapeur........... 6,203
Densité de la vapeur .............. 4,795

La densité calculée est 4,60.

Ainsi, le premier produit de P'action du chlore sur la
liqueur des Hollandais est précisément la substance
C* H* CI* 4~ H2 CI? que I'on obtient par l'action du
perchlorure d’antimoine sur le chlorure d’aldéhydéne.
L’acide hydrochlorique de I'hydrochlorate de chlorure
d’aldéhydéne est d’abord éliminé, et le chlore agit sur le
chlorure d’ald¢hydéne en lui enlevant deux atomes d'hy-

LXIX, !
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drogéne a |'élat d'acide hydrochlorique et les 1emplagant
par deux atomes de chlore. L’acide hydrochlorique formé
n’est pas élimind, mais il reste dans la combinaison , et
on peut l'enlever par la potasse dissoute dans 1'alcool.

Action du chlore sur le liguide C* H* CI* 4- H2 CI2.

Les différentes portions de liquide provenant de P'ex~
périence précédente ont été réunies, puis soumises de
noaveau & 'action du chlore pendaunt une journée en-
tiére. On a ensuite distillé la liqueur dans une cornue
munie d’un thermométre. On a recueilli & part la pre-
miére moitié du liquide qui a distillé entre 112° et 1359,
et on I'a soumise de nouvean 4 'action du chlore. On Y’a
ensuite réunie a la seconde moitié de la premiére opéra-
ion et distillée de nouveau. La ligneur a commencé a
bouillir 4 120°, mais la température s’est élevée rapide-
ment & 135°, et clle est restée a peu prés constante pen-
dant le reste de la distillation ; vers la fin seulement, la
température est montée jusqu’a 14o°.

Le premier ct le dernier quart ont é1é séparés et le
produitintermédiaire considérécommela substance pure.

Cette substance a une odeur analogue i celle de la li-
queur des Hollandais, seulement plus aromatique. Sa
densité est de 1,576 a la température de 19°. Elle bout
vers 135°,

L’analyse a donné :

L. 1,059 ont donné 0,118 d’ean et 0,553 d’acide carbo-
nique.

II. 1,109 ont donné 0,122 d’eau et 0,578 d’acide car-
benique. ’
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0,608 ont donné 2,078 de chlorure d'argent,
Oun déduit de la : \
1. 11,
Hydrogéne...... 1,24 1,22
Carbone «....... 14,44 14,41
Chlore.......... 84,32 84,32

100,00 99,95

Ces nombres correspondent a la formule:

4 at. hydrogéne...... 34,90 1,18
4 carbone...,.... 305,96 14,b5
8 chlore......... 1770,60 84,27

2101,32 100,00

C’est évidemment la substance qui a déja été obtenue
par M, Lancent, et qu’il a décrite dans son mémoire in-
titulé ¢ Essai sur Paction du chlore sur la liqueur des
Hollandais (Annales de Chimie, 1. Lx11),

Jai pris la densité de la vapeur de cette substance par
les deux méthodes usitées, Voici les données de ces deux
déterminalions :

1. Poids du liquide ......... 0,561
Volume de la vapenr..,.., 133ec.c,
Température... , v,0,.. 170°
Barométre . ...... veiee.. 0752
Mercure soulevé ......... o®,035
Poids du litre .. ......... 7¥,454
Densité de la vapeur...... 5 738
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1. Fxcés du poids de la vapeur.... o,g60
Température de Vair. ......... 1¢°
Barométre « v coevvineetiiinn, 0,750
Capacité du ballon ........... 296,3
Air restant avec la vapeur...... o
Température de la vapeur ..... 187°
D'ou poidsdulitre .. ...t 7,529

Densité ...... Ceeeereereaes 5,796
D’aprés le calcul ona :

4 vol. hydrogéne ..... 0,27520
4 carhbone ....... 3,37116
8  chlore......... 19,52264

23,16900
Densité =

- = 5,702
4

Le chlore agissant sur le liquide C* H* Cl* 4~ H* Cl* a
donc encore enlevé deux atomes d’hydrogéne qu’il a
remplacés par deux atomes de chlore. L’analogie porte a
regarder le nouveau composé produit comme C* H* CI®
-+ He Cl*; wais pour que I'on puisse adopter cette for-
mule, il faut que la potasse enléve H* CI® et mette & nu

le chlorure C4 H?* Cls.

Action de la potasse dissoute dans Ualcool sur le

liguide C* H* Cl*.

La dissolution alcoolique de potasse décompose le li-
quide C* H* CI* avec une grande élévation de tempéra-
wre , et doone lieu & un abondant dépot de chlorure de

potassiumn, En soumettant ensuite le mélange 2 la distils
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lation ¢t ¢iendant d’eaun le produit distillé, on obtient un
liquide plus dense que I'eau, gyue 'on purifie par plu-
sicurs lavages et une distillation sur la chaux vive. Ce li-
quide est trés peu stable. Quand on le distille , il dégage
de Pacide hydrochlorique; il se décompose méme lente-
ment , quand on I'abandonne & lui-méme dans un flacon
fermé. Le bouchon ne tarde pas & étre lancé en lair par
le gaz acide hydrochlorique qui se produit en abondance.
Je n’aj jamais trouvé une composition constante a ce pro-
duit dans plusieurs préparations que jen ai faites, et la
grande difficulté que 'on rencontre dans la préparation
de ces matiéres m'a empéché d'éclaircir cette réaction.
Ainsi, bien que lanalogie nous porte i considérer ce
composé C* H* Cl* comme exprimé par C* Hs Cl* 4 H?
Cl#, les expériences que j'ai faites ne peuvent pas étre
considérées comme metiant ce point hors de doute.

Action du chlore sur le liquide C4 H* CI8.

Ce composé , par l'action prolongée du chlore, se
change en perchlorure de carbone; mais pour hater
I'action , il est convenable de faire Popération au soleil.
Jai cherché si la substance C* H* CI°, avant de se trars-
former en chlorure de carbone C* Cl*, ne passait pas
par un état intermédiaire. Mais il m’a é1é impossible d’i-
soler un de ces produits.

Quoiqu'il ne puisse guere rester d'incertitude sur la
composition du perchlorure de carbone de Faraday, aprés
les recherches de ce célébre chimiste, j’al 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

61é prise jusqu'ici.
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La {ormule du perchlorure de carbone estla suivante :
4 at.carbone......... 305,72 10,32

t2  chlore.......... 2655,88 89,68

2961,60 100,00
1,439 ont donné 0,003 d’eau et 0,528 d’acide carboni-
que. Ce qui doune carhone ro,15.
La densité de sa vapeur, en admettant que I'atome
corresponde & quatre volumes , est d’aprés le calcul :

4 vol. carbone...... 3,3716
12 chlore....... 29,283g6

S ————

32,65512
Densité = = 8,164
4
La densité déterminée par I'expérience différe trés peu
de ce nombre d’aprés les résultats s.uivans :

Excés du poids de la vapeur sur le poids d'un pareil
volume d’air.........vou. 1,073
Température.......covvennn. 17°
Barométre....... et eeeanaan o™,753
Température de la vapeur..... 307°
Volume du bailon............ 292¢. c.

Air restant avec la vapeur..... 3%,3
On déduit de la :

Poids du litre de vapeur. 10%,596
Densité.......... ceeee 8 159

En résumant ce qui précéde, on voit que le chloré en
agissant sur 'hydrogéne bicarboné et sur les divers pro-
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duits qui en résultent, enléve toujours deux atomes
d’hydrogéne qu'il remplace par deux atomes de chlore.
L’hydrogéne enlevé forme de I'acide hydrochlorique qui
reste dans la combinaison , mais que 'on distingue aisé-
ment par la facilité avec laquelle il est enlevé par la dis-
solution alcoolique de potasse, On obtient ainsi les deux
séries de composés :

C* H®  qui, par la potasse, donnent C* H®

C* H® CP + H? Cit » C* H® CB

Ct Hé CI? 4 H2 CI » Ct H* Cit

C* B2 CI° 4 H2 CB » Ct H* CI¢ (?)
Ct Cln

dont tons les termes représentent quatre volumes de va-
peur 3 de sorte que le groupement moléculaire de I'hy-
drogéne bicarboné reste conservé dans tous ces produits
dérivés. Les hydrochlorates sont composés de 1 vol,
chlorure et de 1 vol. d’acide hydrochlorique condensés
en un scul.

Les substances de ces deux séries e transforment
toutes dans un exces de chlore, en chlorure de carbone
solide C* C1'?, qui, & cause de cela, doit étre représenté
par C* CI8 Cl*; C* CI® provenant de la substitution du
chlore & la place de 'hydrogéne dans Yhydrogéne bi-
carboné C* H?, ct Cl* provenant de la combinaison di-
recte du chlore avec le composé C* CI°.

Cette séric de composés est analogne a celle que
M. Laurent a obtenue avec la naphtaline.

Je reviendrai ici sur ce qui se passe dans la réaction
uc le chlore exerce sur 'hvdrogéne bicarboné. On sait
q ydrog .
que dans cette réaction il se dégage toujours heaucoup.
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d’acide hydrochlorigue. Ce dégagement d’acide , dont on
ne pouvait assigner la cause, avaii porté plusieurs chi-
mistes 4 douter de la composition admise pour la liqueur
des Hollandais. M. Laurent a cherché a I'expliquer en
disant qu’en méme lemps qu’il se forme de la liqueur
des Hollandais il se produit, par P'action subséquente
du chlore sur cette derniére substance, un produit plus
chloruré avec dégagement d’acide hydrochlorigue. Clest,
en eflet, ce qui a lieu quand le chiore est en excés. Mais
quand c'est, au coatraire, I’hydrogéne bicarboné qui
domine, on n'obtient absolument que de la liquear des
Hollandais, comme je m’en suis assuré avec le plus
grand soin; et néanmoins 'on observe constamment
un dégagement trés notable d’acide hydrochlorique.
La production de cet acide s’explique facilement; elle
tient & ce que, dans la préparation du gaz oléfiant au
moyen de P'alcool et de P'acide sulfurique, il se forme
toujours, outre les acides sulfureux et carbonique qui
sont ahsorbés par la dissolution de potasse, une certaine
quantité d’oxide de carbone, lequel avec le chlore forme
le gaz chlorocarbonique. Lorsque les gaz ne sont que peu
humides, on s’apercoit de la présence du gaz phosgéne par
I'odeur suffocante qui le caraciérise. Quand les gaz sont,
aun contraire, trés humides, et que les parois des flacons
sont mouillées, ce gaz se change en acide carbonique et
en acide hydrochlorique.

Lorsque le dégagement des gaz est trés rapide, il ya
une aufre cause de production d’acide hydrocklorique,
et qui tient & ce que Vacide sulfureux n’est plus com-
plétement absorbé par la dissolution de potasse. Cet
acide en présence du chlore et de I'cau, produit, comme
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Von sait, de I'acide sulfurique et de I'acide hydrochlo-
rique. :

Quand on prolonge pendant long - temps I'opération ,
et que la dissolution de polasse saturée d'acide ne peut
plus retenir Yacide sulfureux ; enfin, quand le ballon
dans lequel se produit la combinaison ne renferme pas
d’eau, on voit que la production de liqueur, bien loin
de diminuer par la moindre proportion de gaz oléfiant
qui arrive, va, au conlraire, en augmentant; mais le
produit a alors une odeur excessivement vive et sulfu-
reuse. Traité par 'eau, il s’échauffe beaucoup, et sila
quantité d’eau ajoutée n’est pas considérable, la tempé-
rature va jusqu'a I'ébullition de la liqueur des Hollan-
dais ; et pour ne pas perdre la plus grande partie de
celle=ci, on est obligé de la couvrir d’une grande quan-
tité d'eau froide. C'est que , dans celte circonstance , il
s'est produit en méme temps que la liqueur des Hollan-
dais une combinaison trés remarquable du chlore avec
Vacide sulfureux, qui se détruit au contact de 'eau en
produisant beaucoup de chaleur. Je reviendrai dans un
autre mémoire sur ce composé, et j'indiquerai la ma-
niére dont il faut régler 'opération pour en obtenir la
plus grande quantité possible.

Quant a la substance que M. I'élix d’Arcet a annoncé
se produire en quantité fort notable avec la liqueur des
Hollandais , et qu’il a désignée sous le nom de chlor-
éthéral, cette substance est tout-i-fait étrangére a la
réaction du chlore sur le gaz oléfiant; elle provient de
action du chlore sur la vapeur d’éther, dont le gaz
oléfiant arrive foriement chargé quand on n’a pas soin
de lui faire traverser de 'acide sulfurique concentré.
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Sur U Acide chlorosulfurique et la Sulfamide ;

Par Vicrorn Rrenavrr,
Ingénieur des Mines.

On obtient ce composé en quantité considérable quand
on fait arriver ensemble dans un ballon du chlore sec et
du gaz oléfiant auquel on a fait traverser deux flacons
remplis d’acide sulfurique concentré. Le gaz oléfiant
doit étre préparé ai moyen d’un mélange de 1 partie
d’alcool aussi concentré que possible, et de 6 parties
d’acide sulfurique & 66°. Le gaz arrive ainsi trés sec et
mélangé d'une forte proportion. d’acide sulfurenx. La
réaction des gaz se produit avec une grande élévation de
température, et il se condense un liquide extrémement
mobile, d’une odeur vive et suffocante. Ce liquide est
un mélange de liqueur des Hollandais et de la nouvelle
substance & laquelle je donne le nom d’acide cllorosul-
furique. Les proportions des deux liqueurs sont varia=
bles suivant les diverses périodes de I'opération : c’est
vers la fin que la liqueur chlorosulfurique se produit en
plus grande abondance.

Cette liqueur versée dans I'ean tombe d’abord au fond
sous la forme de gouttes huileuses ; mais bientdt elle se
dissout avec élévation de température , et la liqueur des
Hollandais non altérée se sépare. En se dissolvant dans
Veau, la Jiqueur chlorosulfurique décompose 1 atome
d’eau el se change en acide hydrochlorique et acide sul-
furique. La décomposition est beaucoup plus rapide

dans une dissolution de potasse. Cetic réaction montre
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suflisamment que la liqueur chlorosulfurique a éié for-
mée par la combinaison de 1 atome d’acide sulfureux
avec 2 atomes de chlore.

J'ai cherché a produire directement la combinaison
de ces deux gaz, mais aucun des essais que )’ai tentés
dans ce but n’a réussi.

Tai fait arriver les deux gaz dans le méme appareil ol
la combinaison s’effectuait en présence du gaz oléfiant;
mais je n’ai pas obtenu une trace du produit. Jai alors
amené les deux gaz dans un tube de verre rempli de
fragmens de verre qui a été échaufié successivement jus-
qu’au rouge ; mais il n’y a pas eu d’action sensible. Je
n’ai pas été plus heureux en remplagant Jes fragmens de
verre par de 1’éponge de platine.

Un mélange de chlore et d’acide sulfureux a été exposé
pendant plusieurs jours au soleil dans un flacon fermé,
saus que l'on piit remarquer le moindre changement.

La combinaison du chlore avec I'acide sulfureux est
donc déterminée ici par le fait seul de la réaction dn
chlore sur le gaz oléfiant ct par la production de la li=
queur des Hollandais. On peut méme dire que la pro-
duction de cette derniére liqueur ¢st déterminée par la
combinaison du chlore avec 'acide sulfureux. Car jai
remarqué que la réaction du chlore sur 'hydrogéne hi-
carboné n’avait pas lien quand les denx gaz étaient parfai-
tement secs, au moins a la Jumiére dilluse. Ainsi, quand
les gaz sont secs , le chloren’a pas d'action sur V'acide sul-
fureux; il n’a pas non plus d’action sur Y'hydrogéne hi-
carboné ; mais si on le met en présence avec les deux
gaz a la fois , il y a réaction instantanée et production
de liqueur des Hollandais et d’acide chlorosulfurique.
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Il m'a é1é impossible de séparer complétement la li-
queur chlorosulfurique de la liqueur des Hollandais avec
laquelle elle est mélangée. Ces deux liquides bouillent
a peu prés a la méme température. La liqueur chlorosul-
furique est un peu plus volatile, elle bout vers 75°.

Le mélange des deux liqueurs, tel qu'il sort du ballon
dans lequel il s’est produit, renferme du chlore ou de
Pacide sulfureux dissous; on le purifie par distillation
en rejetant les premiéres parties.

L’analyse de la liqueur a é1é faite facilement de la
maniére suivante : un poids connu de liquide contenu
dans une ampoule fermée éiait placé dans un flacon a
Pémeri renfermant une certaine quantité d’une disso~
lution de potasse caustique. On fermait le flacon et on
Vagitait vivement pour faire briser I'ampoule. La li-
queur chlorosulfurique se décomposait instantanément
an contact de la liqueur alcaline ; tandis que la liqueur
des Hollandais ne subissait aucune altération ; il suffisait
ensuite de doser les acides sulfurique et hydrochlorique
dissous dans la liqueur.

1,308 décomposés par la potasse ont donné 1,720
chlorure d’argent, d’otu chlore 32,44.

1,478 ont donné 1,603 sulfate de baryte, d’ot acide
sulfureux 29,84.

On a donc pour la composition de la liqueur chloro-
sulfurique :

Chlore...ove.evueens 32,44 Sayn
Acide sulfureuxi...... 29,84 47,9

62,28 r100,0 -

L.a formule So? Cl’ donne :
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sat.chlore........... 442,6 52,5

t  acide sulfureux.... for,2 47,5

843,8 100,0
Le mélange des deux liqueurs renferme donc :

62,28 liqueur chlorosulfurique,
37,72 liquear des Hollandais.

100,00

0,996 ont donné 0,135 d’eau et 0,326 d’acide carboni-
que; d’ou :

Hydrogéne....... 1,51
Carbone. . ....... 9,05
Les 34,72 de liqueur des Hollandais auraient dit don-
ner :
Hydrogéne. ...... 1,51
Carbone. ........ 9,29

Une liqueur provenant d'une autre opération m'a
donné les résultats suivans :
1,646 ont donné 1,395 sulfate de baryte.
0,993 ont donné 1,030 chlorure d’argent,
Dot :
Chlore ........ -ees. 25,59 52,32
Acide sulfurenx...... 23,32 47,68

48,91 100,00

Une troisi¢me liqueur, plus riche en liqueur chloro-
sulfurique , m’a donné :

0,891 ont donné 1,095 sulfate de baryte.

0,835 ont donné 1,256 chlorure d’argent.
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Doy :

Chlore.ovvoniuiienss 39,01 52,32
Acide sulfureux...... 33,82 47,68

70,93 100,00
reste liqueur des Hollandais 29,07

1,173 ont donné 0,131 d’eau et 0,303 d’acide carbo-
nique. D’otr :
Hydrogéne....... 1,24
Carbone......... 4,14

Les 29,07 de liqueur des Hollandais renferment :

Hydrogéne....... 1,19
Carbone, v vvenne 7,17

Cette derniére liqueur, dont la composition se trouvait
bien établie par les analyses précédentes, a été employée
pour déterminer la densité de la vapeur du composé
chlorosulfurique, Cette détermination s'est faite sans
difficulté par le procédé de M. Gay-Lussac, en ayant soin
seulement d’employer du mercure bien sec. La densiié
de la vapeur de }a liquenr des Hollandais étant bien con-
nue, il était facile de déduire des résultats de Vexpé-
rience la densité de la vapeur de la liqueur chlorosulfu-

rique.

4 s COp o
Poids du liquide, 0,823 = {C ¥ Ci* 0,239

S 02 Ci2 0,584
Baroméue....v.vu.oe. 07,560
Mercure soulevé ....... 0%,048

Volume du gaz..,..... 215 cent. cubes.
Température....,..... gb°5

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



On déduit de la :

Poids du litre de vapeur... 6,109

Densité de la vapeur...... 4,703

Cette densité s’accorde avee la suivante déterminée
par le calcul :

1 vol. acide sulfurenx..... 2,21162

1 chlore......cvvvee  2,44033

——————————

Densité.. ... 4,65195

Ainsi la liqueur chlorosulfurique résulte de la com-
binaison de 1 volume d’acide sulfureux et de 1 volume
de chlore, les deux voluines condensés en un seul.
Elle correspond par sa composition et son mode de
condensation a l'acide sulfurique : ¢’est I'acide sulfuri-
que dans lequel 1 équivalent d'oxigéne est remplacé par
1 équivalem de chlore. En effet, on a pour P'acide sulfu-
rique :

1 vol. acide sulfurenx... 2,21162

. oxigéne ......... 0,56130

Densité de Vacide sulfurique  2,76292

L’acide chlorosulfurique est 'analogue du gaz chlaro-
carbonique; il est par rapport aux acides sulfureux et
sulfurique ce que ce dernier gaz est par rapport a l'oxide
de carbone et I'acide carbonique.

Voici maintenant les principales propriétés de Vacide
chlorosulfurique.

Il se décompose rapidement au contact de l'eau, et
produit de 'acide sulfurique et de l'acide hydrochlori-
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que. La décomposition est beaucoup plus vive au contact
de I'alcool ; chaque goutte qui tombe dans 'alcool pro-
duit le bruit d’un fer rouge plongé dans I'eaun ; il se dé-
gage une quantité considérable d’un gaz d’une odeur trés
piquante , probablement de I'éther hydrochlorique , et la
liqueur renferme beancoup d'acide sulfovinique.

L’éther le décompose également , mais beaucoup plus
lentement.

Il s’chauffe avec V'esprit de bois, et le mélange ren-
ferme beaucoup d’acide sulfométhylique et d’acide hy-
drochlorique.

L’éther du méihyléne parait sans action sur la liqueur
chlorosulfurique ; au moins ce gaz traverse la liqueur
sans produire d’élévation sensible de température et sans
s’y dissoudre en quantité fort notable.

La baryte et la chaux anhydre sont sans action sur la
ligueur chlorosulfurique qui peut étre distillée sur ces
substances bien séches , sans éprouver d’altération. Mais
les bases deviennent incandescentes quand on les projette
dans la vapeur de ce composé.

L’ammoniaque séche exerce une action remarquable
qui est étudiée dans le paragraphe suivant.

Action du gaz ammoniac sec sur la liqueur chlorosul-

Surigue.

L’acide chlorosulfurique s’échauffe beaucoup dans le
gaz ammoniac sec; il se forme une vapeur blanche
épaisse, qui se condense en une poudre blanche amor-
phe. Dans les parties du flacon ou le liquide se trouve en
plus grande quantité, la température s’éléve assez pour
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que la matiére éprouve une espéce de fusion, et elle
prend alors une couleur jaune plus ou moins foncée.
Pour avoir une réaction simple, il est convenable de re~
froidir le flacon dans lequel la combinaison se fait. Pour
que toute la liqueur chlorosullurique soit saturée, il est
nécessaire de détacher la matiére qui adhére aux parois-
du flacon et de 'abandonzer pendant vingt-quatre heures
dans une atmosphére de gaz ammoniac. On l'expose en-
suite pendant quelques heures dans le vide sur 'acide
sulfurique.

Cette matiére est trés avide d’humidité et tombe promp-
tement en déliquescence.

Son analyse m’a donné les résultats suivans :

0,745 brilés avec l'oxide de cuivre ont donué 0,413
d’cau.

0,385 brilés avec I'oxide de cuivre ont donné 8g* de
gaz azote a 13° et sous la pression de o™,7bo0.

0,717 ont donné 1,011 chlorure d’argent.

0,9vo0 chauflés dans un creuset de platine avec un
mélange de chlorate de potasse et de carbonate de soude,
ont donné ensuite par le chlorure de baryum 1,037 sul-
fate de baryte.

En rassemblant ces résultats, on obiient la composi-

tion suivante :

[Hvdrogéne....... 6,16
Azoteovvivenannes 27,92
Chlore....... ... 34,78
Acide sulfureux.... 31,82

100,68

La formule S O2? Ci2 -}~ 2Az2 HS donne :

T. LXIX. I2
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12 at. hydrogéne ....... 74,88 5,88
4 azote....... ceevo 354,08 29,81
+  acide sulfurenx.... 4or,:6 31,54

2 chlore........... 442,65 34,7

1272,77 100,00

Maintenant, ce composé résulte-t-il de la combinaison
simple de Vacide chlorosulfurique avec 'ammoniaque,
ou bien y a-t-il une réaction plus complexe? Cest ce que
les propriéiés de la subsiance permettent de décider
promptement.

En effet, si 'on verse dans la dissolution de la combi-
naison ammeniacale , du nitrate d’argent, on précipite
tout le chlore a I'état de chlorure d’argent : preuve que
le chlore y existait a I'état d’hydrochlorate d’ammonia=
que. Si on verse ensuitc dans la liqueur filtrée du ni-
trate de baryte,, on n'obtient pas Ie moindre trouble; ce
n’est qu'en faisant bouillir long - temps la ligueur aprés
Pavoir rendue acide, qu’il se dépose du sulfate de ba-
ryte.

Deux grammes de matiére ont ¢ié dissous dans I'ean
reudueacide par I'acide hydrochlorique, puis on y a versé
du chlorure de baryum, qui n’a pas donné le moindre
précipité. La dissolution ayant été soumise a I’ébullition
est devenue promptement trouble et a déposé du sulfate
de baryte; mais aprés vingt-quatre heures d’une ¢bulli-
tion prolongée, elle n’avait encore donné que 1,205 sul-
fate de 1 aryte, un pea plus de la moitié de la quaniité
qu'elle aurait dit donuer si tout le soufre avait été trans-
formé en acide sulfurique. En évaporant ensuite a sec,
calcinant le résidu et repremant par de Vacide hydro-
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chlorique étenda , on a obtena le reste du sulfate de ba-
ryte.

Le chloride de platine ne sépare que la moitié de
I'ammoniaque , celle qui est combinée & I'acide hydro~
chlorique.

0,452 de la combinaison ammoniacale ont été dissous
dans une trés petite quantité d’ean; on y a versé du
chloride de p!aline , puis on a évaporé 4 une trés douce
chaleur et repris le résidu par I'alcool. L’hydrochlorate
double d'ammoniaque et de platine a donné aprés calci-
nation 0,517 platine. correspondant 4 ammoniaqueé 19,56
pour cent. Clest un peu plus que la moitié de "ammo-
niaque contenue dans la matiére.

Ces réactions mettent hors de doute que Fon doit con-
sidérer la combinaison ammouniacale comme composée
de la maniére suivante :

SO* Aut H* 4 [2 CI2, Az L.

Clest par conséquent un mélange de sel ammoniac et
d’un nouveau composé SO*. Az* H4, qui est la sulfamide
correspondant a oxamide. L’ammomaque en réagissant
sur la tiqueur chlorosulfurique , la décompose en chlore
et en acide sulfureux. 1 atome d’atnmoniaque cst dé-
composé en amide Az? H* qui se combine a Facide sul-
furcux pour former la suifamide, et en hydrogéne qui
avec le chlore forme de 'acide hydrochlorique et se
combine avec 1 atome ’ammoniaque a I'état de sel am
moniac.

Je w’ai pu parvenir & sépaver complétement la sulf-
amide de I'hydrochlorate d’amamoniaque avec lequel elle

est mélangde ; ces denx corps sont & pea prés dzalement
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solubles dans I'eau et dans Palcool, etne se séparent que
trés imparfaitement par cristallisation.

La sulfamide est trés avide d’eau ; elle attire promp-
tement I'humidité de I'air ; sous ce rapport, elle différe
complétement du produit SO*. Az? H® résuliant de la
combinaison de Yacide sulfurique anhydre avec le gaz
ammoniac sec, et que quelques chimistes considérent
comme une sulfamide hydratée SO2. Az H* |- H2 O.

La sulfamide dissoute dans I’cau ne parait pas éprou-
ver d’altération i la température ordinaire , méme aprés
un temps fort long. Une dissolution de cette subsiance
rendue acide par l'acide hydrochlorique et mélangée de
chlorure de baryum a été conservée pendant plus d’'un
mois dans un flacon bouché, sans que I'on pit remar-
quer un trouble sensible dans la liqueur. A la chaleur
de I'ébullition, la sulfamide se change lentement en
sulfate ammoniaque ordinaire. La présence d’un acide
énergique active cette transformation. Les alcalis caus-
tiques , méme en dissolution assez concentrée, ont besoin
d’un temps fort long pour transformer la sulfamide en
sulfate d’ammoniaque. Une dissolution de sulfamide
bouillie pendant plusieurs heures avec de la potasse
caustique, n'a donné, apreés saturation par l'acide hy-
drochlorique, qu’un précipité trés faible de sulfate de
baryte.

Action du gaz ammoniac sec sur le gaz chlorocarbos
nique.

L’action que le gaz ammoniac sec exerce sur la li-
queur chlorosul{urique m’a condnit & examiner de nou-
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veau ce qui se passe quand on fait agir ce gaz sur le gaz
chlorocarbonique. On sait que dans cette circonstance
1 volume de gaz chlorocarbonique se combine avec 4 vo-
lumes de gaz ammoniac. Ce qui donne pour le composé
la formule CO ., CI® 4~ 2A22 He¢. Ce composé a été consi-
déré comme un véritable sel formé par le gaz phosgéne
et 'ammoniaque : c’est méme ce qui a fait donner a ce
gaz le nom d’acide chlorocarbonique. On admet que ce
sel ammoniacal dissous dans I'ean se change en carbo-
nate et en hydrochlorate d’ammoniaque.

Si la réaction de I'ammoniaque sur le gaz phosgéne est
analogue a celle qu’elle exerce sur la liqueur chlorosul-
furique, il faut admettre que le composé produit est re-
présenté par la formule CO . Az2 H* + A2* H*. H* CI*,
et qu’il doit étre considéré comme un mélange de sel
ammoniac et de carbamide. Or d’aprés la maniére de
voir la plus généralement adoptée, T'urée est précisé-
ment cette carbamide; ainsi, suivant toutes les analo~
gies, l'action de 'ammoniaque séche sur le gaz chloro-
carbonique doit produire du sel ammoniac et de I'u-
rée.

¥’ai préparé le gaz chlorocarbonique en faisant arriver
simplement dans un flacon bien sec du chlore et.du gaz
oxide de carbone, en ayant sbin seulement de tenir ce
dernier gaz en excés. Les flacons bouchés étaient ensuite
abandonnés pendant quelques heures a la lumiére dif-
fuse. Au bout de ce temps, le mélange était tout-a-fait
décoloré. On faisait ensuite arriver du gaz ammoniac sec,
Jjusqu’a ce que P'odeur de ce gaz se manifestat d’'une ma-
niéte trés prononcée au dehors du flacon. Le composé
produit était abandonné pendant quelque temps dans
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Yaunosphére d’ammoniaque, puis exposé dans le vide
sur de lacide sulfurique.

Voici maintenant les propriéiés de ce composé. I n'est
pas déliquescent & I'air, se dissout facilement daus I'cau
et dans I'aleool wn pen étenduy il cst insoluble dans
Yéther. '

Si dans sa dissolution agqueuse on verse du nitrate
d’argent , on précipite tout le chlore & I'état de chlorure
d'argent. Mais si dans la dissolution filtrée on verse en~
suite un acide par petites portions, on n’observe d"abord
aucune cffervescence; ce n’est que quand I'acide devient
plus concentré que le dégagement d’acide carbonique

devient un peu notable.

Si 'on verse de Vacide nitrique concentré sur le com-
' posé ammoniacal dissous dans une trés pelite quantité
d’eau, on obtient une effervescence aussi vive que celle
que produit cet acide avec le carbonate d’ammoniaque
ordinaire , et il ne se forme pas de composé cristallin ;
ce qui prouve (Iu’il v’existe pas d'urée dans la liqueur.
Je me suis assuré d’ailleurs qu’en versant dans la méme
liqueur sursaturée d’acide nitrique quelques gouttes
d’'une aissolution d’urée, il se formait aussitét un préci-
pité cristallin. La méme ef?ervescence se manifeste quand
on versc un autre acide minéral concentré, de acide
hydrochlorique ou de T'acide su]furique sur le composé
ammoniacal. Mais si I'on emploie ces acides étendus, ou
bien si Pon prend de l'acide acétique crdinaire, ou de
I’acide oxalique, on n’obtient pas d’effervescence sen-
sible, méme aprés addition d’un trés grand excés d’acide.
Ce n'est qu’au bout d’un temps plus ou moins long que
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Pon apergoit quelques bulles d’acide carbonique s'élever
dans la liqueur.

La dissolution du composé ammoniacal, sursaturée
d’ammoniaque , ne donne aucun précipité avec le chlo~
rure de baryum. Le mélange renfermé dans un flacon
bouché s’est a peine troublé an bout de quelques jours.

Ces réaciions montrent clairement que par I'action du
gaz ammoniac scc sur le gaz chlorocarbonique, il se
forme un mélange de sel ammoniac ¢t de carbamide, la=
quelle carbamide n’est pas P'urée ; on se rend facilement
raison de la différence qui existe entre ces deux compo-
sés isoméres , en regardant 'atome de carbamide comme
formé de CO . Az® H*, et I'atome d’urée comme formé
de C* O Az® H’; ce qui est d'accord avec ce que nous
savons sur la capacité de saluration de 'urée considérée
comme base organique.

Jai cherché vainement & combiner la liqucur chlorc-
sulfurique avec les bases séches oxidées on avec des chlo-
rures électropositifs. Il me parait probable que ce corps
ne jouit pas des propriétés acides, et le nom d’acide
chlorosulfurique n’est peut-éire pas d’aprés ccla trés
convenable. Sije lui ai donné ce nom, c'est uniquement
pour faire bien sentir la relation de composition qui
existc entre cctte substance et 'acide sulfurique.

L’existence du compo-é chlorosulfurique SO* . CI* me
parait lever tous les doutes qui pouvaient encore exister
sur la composition des substances que avaprés M. Rose
on désigne sous le nom de bichromate de perchlorure
de chiome, de bitungstate de perchiorure de turgstene,
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de bimolybdate de perchlorure de molybdéne. Les aci-
des chrémique, tungstique, molybdique, présentent
la méme composition que I'acide sulfurique ; ils sont iso-
morphes avec cet acide ; et de méme que Pacide sulfuri~
que, ils peuvent échanger 1 équivalent d’oxigéne contre
1 équivalent de chlore et former des acides chlorochrémi-
que, chlorotungstique, etc., etc. , qui correspondent a
Y'acide chlorosulfurique par Jeur composition et le mode
de condensation dc leurs élémens. Au reste, je dois dire
que M. Persoz est le premier qui ait envisagé la compo-
sition du bichromate de perchlorure de chréme sous ce
point de vue.

Ainsi, nous avons ici quelques termes d’une série de
composés chlorurés qui certainement prendra beaucoup
plus d’extension par la suite; et en trailant ces substane
ces par le gaz ammoniac sec, on peut espérer d'obtenir
une série d'amides correspondantes, ‘

Note sur la composition du Liquide qui se dépose
parla conpression du Gaz de U Eclairage ;

Par J.-P. CouersE.

Le gaz de I’éclairage fortement comprimé laisse dé-
poser une matiére liquide odorante et volatile; elle est
ordinairement brune, trouble, et salie par des substances
trés différentes tenues en suspension; souvent clle cou-
vre un léger dépédt de rouille, de matiéres sableuses
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provenant sans doute des appareils : du charbon bitumi-
neux se rencontre également dans ce dépot.

Nous avons déja une analyse d’un liquide analogue
obtenu du gaz de Thuile; nous la devons au célébre
M. Faraday; ses précieux résultats se trouvent consi-
gnés dans ces Annales, tome xxx, page 269. Mon tra-
vail ne sera donc qu'une extension de celui de M. Fa-
raday, et devra se lier intimement avec lui.

Placé plus convenablement que moi, M. Faraday a
pu recueillic le liguide au moment ou il s’élangait de la
soupape de I'appareil, le recevoir dans des mélanges fri-
gorifiques, et chercherles produits volatils au dessous de
o®ou i quelques degrés au dessus ; aussi a-t-il déconvert
un corps qui se réduit complélement en vapeur a o°.
N'ayant pu me placer dans ces mémes conditions, je
prendrai le liquide qui supporte, sans changer d’état, la
température ct les pressions ordinaires de ’atmosphére,
et je le traiterai simplement par la distillation modérée
sans lui faire subir de réactions préalables, car je ne
cherche ici que les produits divers provenant des matié-
res organiques décomposées par la chaleur élevée.

Le liquide huileux qni a donné sujet au travail de
M. Faraday pesait spécifiquement 0,821, ne changeait
point d’état & — 18¢, se comportzit avec I'éther, I'alcool,
Teau, a peu prés comme lessence de térébenthine.
Chauffé a la température de la main, il a produit une
vapeur qu’on a regue'et COnanSéC dans un tube en-
touré d’un mélange frigorifique. Ce liquide entre en va-
peur a o°. Sa densité égale & — 12° 0,627; & 4 15°,5,
la tension de sa vapeur supporte quatre atmosphéres.
Une partie d’acide sulfurique absorbe cent volumes de
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ce corps a I’état de gaz. Cette matiére curicuse peut éire
considérée comme Vanneau qui lieles gaz aux vapeurs;
son existence offre dong le plus grand intérét. Sa compo-
sition a été trouvée égale a quatre volumes de carbone et
quatre volumes d’hydrogéne condensés en un volume.
La densité de sa vapeur calculée est, d’aprés ces données
analyliques, de 1,96, Quel est I'équivalent de ce com-
posé? Les expériences de M. Faraday ne conduisent &
rien de bien précis sur ce point, car celle de chlore n’est
pas compléte ; toutefois ne pourrait-on pas supposer qu’il
serait le donble de la formule ci-dessus C8 H8-=355,674.

Aprés la séparation de cette vapeur, M. Faraday
soumit le liquide primitif & des distillations succes-
sives et & des températures graduellement croissantes}
il en sépara un produit incolore qui distillait a 85°, et
qui refroidi & — 18° se prenait en masse cristalline.
C’est ce corps que M. Faraday nomme bicarbure d’hy-
drogcne, et qui a pour composition C8 H3, M. Thenard,
dans son Traité de Chimie, le décrit sous le nom de qua-
dricarbure d'hydrogéne; mais si nous nous laissons
guider par les considérations importantes qui se ratta-
chent & la composition des corps, le nom de sexcar-
bure trilydrigue nous paraitra plus rationnel. Sa densité
comparée a 'ean est de 0,85 & 15%la densité de sa vapeur
de 2,938, Par sa congélation , il se contracte d’un neun-
vieme de son volume, acquiert une densité de 0,956,
reste encore solide a 0°, ct se liquéfie a 5°.

Ce produit, préparé par le procédé de M. Faraday, se
présente cristallisé au sein d’un {luide qui résiste au froid
de — 18°, bouillant et distillant 4 85°, d une densité ==

2 @,86 sa température étant a 15°. M. Faraday a cru
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devoir en faire un corps distinet, mais les expériences
de M. Dumas tendent 4 le contondre avec le naphte,

Telles sont les principales snbstances que M. Fara-
day a extraites de I'buile provenant du gaz comprimé,
Toutefois je deois ajouter qu’on trouve dans son travail
le résultat d’analyses faites sur d’autres produits retirés
a des températores irés variables 5 mais I'on verra par le
tableau suivant que ses résultats n’indiquent que des

mélanges, et qu’ils ne conduisent a rien de général.

Température. Hydrogéne. Carbone. Formule,

6o° 1 4+ 7,58 = C* D3
65,5 1 4+ 8,38 = C? 17
71,0 1 4+ 7,90 = C»® H¥
80,0 1 4 8,25 —= C® HY
87,8 1 4 8,76 = C* H7
93,3 1 4+ g7 = C H2
98,9 t -+ 8,91 = C* 1°
104,4 1 4+ 8,46 = C® H8

N'ayant aucune donnée sur les densités de vapeur de
ces divers camposés ni sur aucune de lenrs combinai-
sons, j'ai réduit les forntles & Dexpression la plus
simple; elles n’exprimeut par conséquent que des rap-
ports. Il est donc indispensable, pour se faire une idée
rette de I3 composition des l.uiles sus-mentionnées, de
multiplier les expériences et d’obtenir des formules plus
simples et plus fixes, car parmi celles qui sont décrites
dans ce tableau, il y en a plusieurs qui différent si
peu entre elles, que I'on pourrait attribuer sans incon-
vénient les ditlérences a des erremis d observations:
telles sont les snivantes :
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Ci2 g7

CS H? ¢ 4 = C? H®
Cz {7

C23 His

MM. Pelletier et Walter se sont occupés aussi de
Thuile qui se forme en méme temps que le gaz et qui se
dépose sans la compression de cclui-ci, et ils ont dé-
couvert trois carbures d’hydrogéne particuliers, sa-
voir :

Le rétinnaphte pesant spécifiquement 0,86, bouillant
a 108°, ayant pour formule C7 H* et pour densité de va=
peur 3,23.

Le rétinnyle pesant spécifiquement 0,87 a 13 cent.,
n'entrant en ébullition qu’a 150°, composé de C°HS,
d’une densité de vapeur = 4,242.

Le rétinnole , bouillant & 240°, d’une pesanteur spé-
cifique = 0,9, composé de C'® H® et d’une densité de
vapeur == a 7,11,

Le travail de MM. Pelletieg et Walter est trés étendu ;
mais comme, il coustitue une question toute différente
de celle qui fait le sujet de cette note, je me borne a
Yexposé de cette analyse succincte.

L’huile brune qui m’a été remise avait une odeur
forte, assez analogue a celle du phosphure d’hydrogéne;
elle dissolvait le caoutchouc avec la plus grande facilité.
Elle provenait des résines; un peu d’huile avait aussi
participé a sa formation. La composition et la densité de
cette matiére peuvent varier selon que le gaz provient de
telle ou telle substance , selon la température, et proba-
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blement aussi suivant la pression 4 laquelle il a été sou-
mis. Cette essence n’est point une simple condensa-
tion du gaz, elle est le résultat de I'action du feu sur
les matiéres soumises & I'expérience , et le gaz est d’au-
tant plus éclairant qu’il contient plus de cette vapeur.
1000 pieds cubes, selon M. Faraday, peuvent produire
pour moyenne environ 4 litres de liquide.

La quantité de cette huile qu'on a consacrée aux ex~
périences était d’environ une demi-bouteille. Scumise
a la distillation, clle a donné un produit a pen prés in-
colore; le résida était de 2 onces ct presque entiérement
composé de charbon trés divisé, d'un goudron bitumi-
neux ct de traces de naphtaline, Je n’ai tenté aucune ex-
périence pour mieux connaitre sa nature. ’

Le produit de la distillation a été placé dans un flacon
avee du chlorure de calcium afin d’en séparer I'eau; la
digestion a duré plusieurs jours; on a eu le soin de
multiplier les agitations pour faciliter Vabsorption de
Peau. On I'a ensuite distillé une seconde fois dans le
flacon méme qu’on 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 recues
dans des vases convenables ou elles arrivaient conden-
sées. Jai considérablement varié les expériences dans
le choix des produits; tantdt je recueillais ceux qui
distillaient a 4o, 45, 50 et 100°, etc. ; d’autres fois, je
prenais ccux qui provenaient des interméliaires de ces
températures et les anaiysais encore. C'est par un pareil
stratagéme que je suis parvenu a saisir les produits types
qui par leur mélange constituent les carbures d’hydro-
gtne 4 composition compliquée. Sans cette mancenvre,
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lorsque les matiéres liquides ne marquent aveun poiut
d’arrét bien tranché, il est impossible d’arriver a des
résultats satisfaisans, va que des mélanges de corps de
cette nature peuvent faire varier a Pinfini les degrés de
volatilisation : les vapeurs s’entrainant mutuellement.

Malgré les précautions que j'ai apportées dansla sépa~
ration des composés dont je vais plus bas donner P'ana-
lyse, je ne les considére pas comme étant chimique-
menl purs. Mais ce degré de pureté m’est inutile, L'es-
senticl pour moi est de pouvoir arriver & des formules
simples exprimant quelque chose, et a des densités de
vapeurs correspondantes, sans qu’il soit nécessaire de
leur faire subir des transformations muhiples ou sous-
multiples. Ces conditions tiouvées, il me semble gu’il est
logique d’admettre (qu’on a en affairc a des principes im-
niédiats types. Clest pour cette raison que je considére
les carbures C* H* C* I} de M. Faraday comme des
corps distincts , ct ceax du tablean comme des mélanges
dont le dosage me parait impossible expérimentalement.

En suivant ceite marche un peu longue, j’ai obtenu 6
hydrogénes carbonés 4 composition simple ; chaque pro-
duit érait rccueilli pendant la marche de 5° centigra-
des; je veux dive que bouillant 4 52°, je le recueillais &
partir de 50 a 55° : le corps type s¢ trouve donc dans la
moyenne de ces deux températures ; puis je le soumet-
tais a une nouvelle distillation pour I'avoir plus pur;
je finissais par avoir ainsi un liguide dont le point d’é-
bullition ne variait pas plus de 2° pendant sa distillation

compléte. Entre les températures
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28 et J2°

50 et 58

8o et 85

95 et yo0

140 et 150

65 et 70,
J’ai obtenu, purifiés comme je viens de le dire, les car-
bures d’hydrogéne A BCDETF. Dans les ciuq pre-
miers, Phydrogéne reste constant , et le carbone croft
comme les nombres 1, 2, 3, 4, 54 le sixiéme est proba-
blement un mélange ; sa condensation est un cinquiéme
de sa formule.

Il n’est pas inutile de dire, avant d’aller plus loin,
que le point d’arrét des disiillations étaient aux nom-
bres inscrits, et qu'en dchors de ces moyennes on re-
marquait la distillation se ralentir sensiblement. Cha-
que teinpérature indiquée a donné des quantiiés trés
différentes de liquide ; 28° en a donné excessivement
peu, 50° ddvantage, 8o et 100® en ont donné beau-
coup, et 140 a peu prés le quart de 1oo. La quantité
x mise de cdté était environ le tiers de la 1nasse totale.

D’aprés la composition et I'état de condensation de
ces divers carbures d’hydrogéne, je les désignerai par

les noms suivans :

A =—tétracarbure quadrihydrique,,
B = pentacarbure quadrihydrique,
C = hexacarbure quadrihydrique,
D —heptacarbure quadrihydrique,
E = octocarbure quadrihydrique,
I' = polycarbure hydrique.
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L’action du chlore sur ces divers carbures agit comme
sur le bicarbure d’hydrogéne de Faraday (sexcarbure
trihydrique) ; Vexpérience a été faite dans Tappareil
condenseur de M. Liebig, et on a obtenu unc matiére
cristalline qui éuait emportée par le courant du gaz et
recueillie dans un tube long ajouté a Fappareil. La ma-
tiére visqueuse qui se forme dans cette expéricnce est
devenue si épaisse qu’elle s’opposait au passage du chlore
dans le condenseur. Il y a eu production d’acide chlor-
hydrique pendant Vopération qui a duré plusieurs
jours. Bien que ces faits soient connus, je les signale
néanmoins , mon intention ¢lant de les étudier encore
et de les oflrir avec des réactions d’'un autre genre; je
me bornerai pour le moment & présenter les principaux
caractéres physiques et la composition des produits qui
naissent de la formaticn du gaz de I'éclairage.

A. Tétracarbure quadrihydrique.

Ce carbure d’hydrogéne est liquide jusqu’a la tempé-
rature de 28 4 30°; 15° de froid ne le font point cl an-
ger d'état. 11 se réduit complétement en vapeur & 30°. 11
a ét¢ obtenu par la distillation du liguide principal et
recu dans un tube courbé et entouré d’un mélange ré-
frigérant. Le poids du litre de sa vapeur pése 2,608, sa
densité par conséquent est de 2,00. Ces résuliats pro-
viennent de I'expérience suivante , qui a éié faite dans

I'appareil de M. Gay-Lussac
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Carbure. . ..ovivieiniieniny 0,603
Colonne de mercure de I'éprouvette

au dessus du niveads........... 0,070
Colonne d’eau du manchon ....... 0,310
Pression corrigée de la dilatation... 0,7374
Température de la vapeur........ 69
Volume de la vapeur ............ 320c.c.

La trop petite quantité de matiere, et la perte que
J'ai éprouvée par la rupture de quelques ampoules trop
minces, au moment ou je les plongeais dans le mer-
cure pour les passer dans P'éprouvette, m’ont empéché
de prolonger mes expériences analytiques sur elle; tou-
tefois,, en supposant que le carbone et I'hydrogéne y
sont & volumes égaux, 4 volumes de vapeur de carbone
et 4 volumes d’hydrogéne représenteraient sa composi-
tion ; car C* H* = 1,628, ct Pexpérience a trouvé
2,000. Ce corps serait donc isomérique avec celui dé-
couvert par M. Faraday, et qui se réduit en vapeur
a 0°; icl nous avons méme nombre, méme rapport,
méme condensation, et d’'une part on aun gaz a 0°, de
Vautre un liquide.

2. B. Pentacarbure quadrihydrique.

1} est incolore comme le préeédent , entre en ébullia
tion a 60°, d’une densité compardée a 'eau == 0,709, la
température étant  14°, la densité de sa vapeur = 2,354,
l¢ poids du litre pesant 3,059. Expérience :

Liquide ....c0ivvees 0,695
Colonne de mercure.. 0,070

¥. LXiX. 13
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Colonned’ean....... 0,300
Pression...oeveuees. 0,743
Température. covon.. 58°
Volume de la vapeur.. 305 c. c.

L’analyse élémentaire a douné dans deux experiences

les résnltats suivans :

1° Matiére covvee.e. 0,526
Acide carbonique... 1,569
Fan.coeenvninnn.. 0,546

2° Maijére.......... 0,609
Acide carbonique... 1,950
Eau............. 0,640

La moycune de ces deux analyses donne pour cent :

Carbore...oov... 88,136
Hydrogéne....... 11,587

Perte.........o0 0,275

Il est évident que la perte-ici ne peut étre que du
carbone, car il est extrémement difficile d’obtenir les
derniéres portious de ce corps. En reportant donc cette
perte sur le carbone, on obtient 88,413. Jétablirai par
conséquent la formule C* H*, et pour composition cal-

colée :

Carbone.......... 88,3
Hydrogéne........ 11,063

Ces résultats s’accordent en effet avec la densité de

vapenr que j'en ai déduite; car
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5 vol. de¢ carbone..... .

4 vol. d’hydrogéne.....

2,1095
0,2752

donnent pour densité calculée 2,3847. J'en concluerai en
définitive que ce nouveau carbure se compose de 5 vol.
de carbone et de 4 volumes d’hydrogéne condensés en un

volume.

C. Hexacarbure quadrihydrique.

Liquide comme le précédent, ce nouveau composé

pése spécitiquement 0,8022. II est t

rés légérement jau-

nitre , entre en ébullition entre 8o et 85°; la densité de

sa vapeur déduite de I'expérience = 2,802. Données :

Carbone. ¢ cvevevnnn..-
Colonne de mercure. ...
Colonned’eau.........
Pressions..cove wevase
Température. ..o.oc.y,
Volume de la vapeur,..

2,797
0,060
0,300
0,7433
93
317,58

Deux expériences pour déterminer le rapport des élé-
mens de I'hexacarbure quadrihydrique ont donné :

1° Carbone..........
Acide carbouique.. .

Eﬂu........a....

2 Carbone..........
Acide carbonique . .

Eau...oooovvnne

0,707
2,200
0,620

0,532
1,730

0,470

Ces résultats ramenés a 100 donnent pour moyenne la

composition élémentaire suivante :
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Carbone......... 89,788
Hydrogéne....... 9,767
Perteo.vonivnne. 0,445

En adoptant la formule C6 H*, qui me parait expri-
wer la composition théorique conduisant anx nombres :

Carbone.......... go,18
Hydrogéne........ 9,82

La perte appartient au carbone. La difficulté que I'on
éprouve a briler tout le carbone de ces matiéres est ex-
tréme ; les ampoules qui servent & porter le liquide au
fond du tube se trouvent quelquefois revétues intérien-
rement d’'une couche mince d’'une matiére brune qui
n’est point du carbone pur, ce qui s’oppose 4 ce qu’on
le pése pour le faire passer dans le résultat de P'analyse.
Yai beaucoup varié les expériences et je me suis apercu
qu'en employant un appareil un peu grand, brilant la
matiére assez vite, et faisant passer sa vapeur sur une
longue colonne d'oxide poreux, j'obtenais des résultats
plus constans qu’en opérant la combustion lentement.
Voici le poids des appareils qui m’ont servi dans ces ana-

lyses :

[

Chlorur¢..... 8o
Potasse....... go a 100

85 grammes.

Reprenant la composition du produit qui nous oc-
cupe, nous la représenterons pat :

6 vol. vap. carbone,
4 vol. vap. &’hydrogéne,
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condensés en un volume ; sa densité, calculée d’aprés
ces nombres, = 2,8066. La composition centésimale
correspond & celle du révnnyle de MM. Pelletier et
Walter, et la formule de I'exacarbure se trouve par con-
séquent dans le méme rapport. Ces deux matiéres ne
différent donc entre elles que par I'état de condensation
de leurs élémens : dans le rétinnyle, 15 vol. =1 et
dans I’exacarbure, 10 vol. = 1.

D. Heptacarbure d’hydrogene.

Il est liguide & la température ordinaire, entre en
ébullition & 100°, 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 Vexpérience :

Différence des pesées...... 0,302
Température de la vapeur .  135°
Température de Pair...... 14°
Pression atmosphérique .., 0,7516
Volume du ballon........ 184¢c.c.
Airrestd...ccivvveienes ©

Deux expériences pour déterminer le rapport des élé-
mens de ce carbure d’hydrogéne, ont conduit aux nom-
bres qui suivent :

1° Carbone...... 0,503
Acide obtenu.. 1,660
Eau ......... 0,3¢g5

2° Carbone...... 0,45
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Acide obtenu.. 1,353
Eav......... 0,366

La moyenne de ces deux analyses égale pour cent :

Carboue. ...... 1,106
Hydrogéne,.... 8,664
Perteeoveen. . 0,230

D’aprés ces rapports centésimaux, on en déduit la
formule C” H*. C’est bien, en effet, la formule compo-
sante de ce liquide; car sa densité, qui est de 3,23,
s'accorde avec celle de I'expérience. La composition
d’un volume de vapeur de ce carbure est donc repré-
sentée par 7 volumes vapeur de carbone, 4 volumes
‘d’hydrogéne, d’ou nous déduirons pour composition
théorique centésimale :

Carbone. ....... gu,47
Hydrogéne...... 8,53

Parmi les nouvelles matiéres que MM. Pelietier et Wal-
ter ont découvertes dans la vive essence des gaz , le rétin-
naphte présente exactement la méme composition et la
méme condensation des élémens; I'heptacarbure d’hydro-
géne n'est Bouc que le rétinnaphte de MM. Pelletier et
Waiter; mais le rétinnaphte bout & 108° et pése 0,86,
et I'heptacarbure pése 0,821 et bout & 100°. Toutefois,
établir une isomérie sur des rapports si restreints, serait
peut-ére trop prématuré, et il est plusraisonnable d’at-
tribuer ces légéres diflérences 4 la difficulié de séparer
ces diverses huiles , et aux petites erreurs d’observation
qui peuvent s’étre glissées de part et d’antre. L’hepta-
carbure ne sera pour nous donc que le rétinnaphte.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(799 )
E. Octocarbure quadrilydrique.

Ce composé est liquide, d’une coulenr légérement ci-
trine , rougissant fortement par l'acide sulfurique, d'une
odeur trés forte d’hydrogéne phosphoré, absorbe faci-
lement l'oxigéne de Pair, d’une pesanteur spécifique
¢gale 4 0,835, distillant entre 135 et 140° centigrades.
La densité de sa vapeur est de 3,765, et provient de cette
expérience :

Différence des pesées...... 0,338
Températurc de la vapeur.. 16a°
Température de l'air...... 11°R.
Pression......cccveeeeee 0,7516
Espace du ballon.......... 18oc.c.
Airrestéec e cninvanees

Le poids du litre de sa vapeur calculé d’aprés ces ré-

sultats == 4,892. Deux analyses par I'oxide de cuivre
ont conduit i ces données :

1° Matiére . ...v.re.. 0,340
Acide obtenu...... 1,130
Eau........v00.. 0,236

2° Matiére «....oc.... 0,435
Acide obtenu. ...... 1,443
Fan.............. 0,308

La moyenne de ces analyses devient égale &

Carbone........ g1,80
Hvdrogéne...... 7,77
Perte.......x.. 0,43
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L’analyse calculée de la formule C* It doune :

Carhone...o.vov. 2,453
Hydrogéne....... 75,547

Nous pouvons donc encore considérer cette formule
comme représentant cxactement Ja composition de ce
carbure d’hydrogéne. En effet, si on calcule lc poids de
sa vapeur en partant de ceite formule, on trouve 3,650,
chiffre trés rapproché de celoi obtenu par I'expérience.

Nous rencountrons encore ici une substance qui donne
avec une de celles de MM. Peclletier et Walter, le méme
rapport dans ses élémens, je veux parler du rétinnole; en
effet, toutes deux donnent pour composition centésimale,
carbone 92,35, hydrogéne 7,65. Mais tandis que le ré-
tinnole pése spécifiquement 0,9, se volatilise a 240°, et
donne une vapeur qui pése 7,11, l'octocarbure ou son
isomére pése 0,835, se volatilise 2 135°, et donne une
vapeur qui ne pése que 3,765. C'est-a-dire que la con-
densation de 'une est double de celle de 'autre. Le cas
d’isomérie qui distingue ces deux matiéres estle méme ici
que celui qui distingue Péthéne du métyléne, le yaz de
I'huile de I'éthéne, etc. ; et ces circonstances singuliéres
qui sc présentent tous les jours presque, doivent fourmil-
ler dans la nature.

Autre carbure d'liydrogéne.

Yai indiqué au commencemeut de ce travail un
sixiéme carbure d’hydrogéne se volatilisant & 50° envi-
ron ; quoique sa composition s’éloigne de celles des car-
bures précédens, la quantité que j'en ai cbienuc et la
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constance de son point d’ébullition , m’engagent a don-
ner les résuliats de son analyse. Sa densité comparée a
Peau = 0,7524; il distille entre 65 et 70° ; sa densité de
vapeur est de 2,637. On I'adéduite de cette expérience:

Carbure. .evoveviieenees 0,748

Colonne de mercure...... 0,070

Colonned'ean........... 0,300

Pression atmosphérique.... 0%,7374

Température......o0n... 80°

Volume de la vapeur...... 310c.c.

L’analyse ultime de ce carbure a conduit a la formule

. . €2 2
C28 H22; 5i I'on tive

= 2,665, on se rapproche

d’une maniére satisfaisante de la densité trouvée par
Pexpérience. Sa composition, d’aprés ces donndes, est de
28 vol. vap. de carbone, et 22 vol. d’hydrogéne conden-
sés en 5 vol.

Conclusions.

1! résulte des faits contenus dans ce mémoire :

1° Que la décomposition des résines par une haute
température produit un gaz éclairant chargé de vapeurs
susceptibles de condensation lorsqu’on soumet le gaz a
une forte pression.

2° Que I'buile fixe et la vive essence de MM. Pelletier
et Walter ont fourni & ces chimistes une substance, le
rétinnaphte, qui se retrouve dans les vapeurs que j'ai
examinées , €t le rétinnole, qui est isomérique avec I'oc-
tocarbure quadrihydrique.

3° Que cette matiére huileuse traitée convenablement
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fournit plusieurs carbures d’hydrogéne, dans lesquels
I’hydrogéne étant constant, le carbone varie dans des
rapports trés simples et comme les nombres 1, 2, 3,
4s 5, ete.

4° Que jai signalé cing carbures d’hydrogéne liqui-
des i la température ordinaire, dauns lesquels I'hydro-
géne y entrant pour 4 volumes, le carbone y entre pour
4 5,6, 7 et 8 volumes, et que leur composition est re-
préseniée par les formules et les densités de vapeurs sui-

vantes :

Densités
e, L
Calculées. Trouvées.

A = G H = 1463 2,000
B = C* H* = 2,385 2,254
C = C®* H* = 2,806 2,802
D = C H = 3,23 3,340
E = C H = 3,66 3,765
F (zisim— = 2,665 2,637

5° Que le premier carbure d’hydrogéne volatil 4 28° =
C* H* est isomérique avec celui qu’a découvert M. Fara-
day, et qui se réduit complétement en vapeur a la tem-
pérature de la glace fondante.

6° Qu'en examinant le tablean d’analyses de M. Fara-
day, et faisant subir une légére modification au chiffre
de I'hydrogéne, on peut faire rentrer plusieurs de ses
résuliats dans les miens. Exemple.

O+ H_
2

C3S H?  a = C*H!
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C® 4+ C 4 H»
5
CH H' 3+ H
—_—
Ct H® — H
2
C* H” 4 C% [°
4

= (s H*

=C m

= C" B

= (C7 II*

7* Qu’enfin, les vapeurs qui sont répandues dans l'at-
mosphére du gaz de P'éclairage contiennent, d’aprés les
expériences de M. Faraday et les miennes, g carbures
d’hydrogéne, qui sont :

Le sexcarbure trihydrique,

Le naphice,

Le quadricarbure volatil a o,

Le quadricarbure volatil 2 4 30°,
L pentacarbure quadrihydrigue,
L’hexacarbure,

L'heptacarbure oo rétinnaphie,

- . .
Kt Poclocarbure , Hommergae avec je réiinnole.

Noxa- Je regrette de n’avoir pu consacrer tout le temps néces-
saire & étude des maticres dont je viens de donner I’analyse, bien
que je sois convaincu qu’elles doivent fournir peu de réactions inté-
ressantes, comme nous en avons un exemple daus les divers carbures
qui ont occupé long-temps MM. Pelletier et Walter. Je n’ai fait ce
travail que pour répondre & une question qui m’avait été faite tous
chant la composition de I’huile trouvée dans les eylindres qui avaient
servi a comprimer le gaz, dans le but d’en faire une application in-
dustrielle ; mais n’étant 3 Paris quw’en passant , j’ai di me restreindre
aux résultats que je viens d’exposer.
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Recherches sur une Série nouvelle de Sels de
Platine ;

Par M. James Gros, e WEsSERLING.

En traitant le sel vert de platine, découvert par Ma-
gnus et nommé par lui Chlorure de platine et d'am-
moniaque, par Vacide 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 fant
avant tout se procurer une dissolution pure de proto-
chlorure de platine. Cette dissolution peut s’obtenir d’a-
prés deux méthodes différentes. L'une de ces méihodes,
adoptée par Magnus, consiste & évaporer jusqu’a siccité
la dissolution de platine dans 'eau régale, d’élever la
température du résidu brun qui se forme jusqu’a ce qu’il
ne se dégage plus de chlore. Le prodnit que 'on obtient
alors est transformé en une poudre verdatre, et dans cet
état le bichlorure s’est transformé en protochlorure en
perdant la moitié de son chlore. Ce protochlorure se dis-
sout a chaud dans Pacide chlorhydrique, et la dissolution
est d’un rouge foncé.

La seconde méthode, indiquée par M. Liebig, consiste
a traiter la méme dissolution de platine dans I'eau régale
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par lacide sulfurenx liquide. En chauffant peu apeu,
la liqueur, de jaune qu’elle était, prend une couleur
rougeétre ; I'acide sulfureux disparait complétement, et
a cette époque il y a dans la liqueur du protochlorure
de platine, de I'acide chlorhydrique et de l'acide sulfu~
rique.

Pour s'assurer que toute la liqueur a é1é transformée
en protochlorure, on traite par quelques gouttes de
chlorhydrate 'ammoniaque ; s’il y a formation de chlor-
hydrate de platine et d’ammoniaque, par conséquent
précipitation en jaune, ony ajoute encore de I’acide sul-
fureux : dans le cas contraire, il n'y a plustrace de
bichlorure de platine, et la liqueur est convenable.
Ajoute-t-on, au contraire, un excés d'acide sulfureux,
la liqueur devient incolore , et a cet état, il est impossi-
ble d’obtenir le sel de Magnus.

Le chlorure de platine, préparé de I'une ou I'autre de
ces maniéres, est porté i Pébullition, puis traité par
'ammoniaque en excés. La liqueur se trouble aussi-
10t et, par le repos, dépose an fond du vase des aiguil-
les cristallines d’un vert foncé.

Le sel de Magnus est tout-a-fait insoluble dans l'eau,
et s’obtient parfaitement pur par un simple lavage. Il est
insoluble dans I'acide chlorhydrique , et cette propriété
donne la facilité d’éliminer le fer qui quelquefois se
trouve dans les dissolutious de platine, et se trouve alors
précipité par I'ammoniaque en méme temps que le sel
vert. Dans ce cas, il sulffit de traiter le sel par l'acide
chlorhydrique et de laver ensuite : le fer seul se dissout.
Magnus a analysé ce sel, et I'a trouvé composé d’un atome
de protochlorure et d’un équivalent d’ammoniaque. L’a-
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palyse que j'ai faite de ce corps confirme tout~ -fait
cette composition.

Le platine es d’un dosage difficile par la méthode de
simple calcination. Grillé dans un creuset de porcelaine,
la partie supérieure du creuset et son couvercle se tapis-
sent d'une couche grise de platine métallique, preuve
que ce métal est volatil en présence de vapeurs de chlor-
hydrate d’ammoniaque. J'ai donc préféré mélanger ma
substance, préalablement privée de toute humidité, avec
du carbonate de soude réduit en poudre fine , couvrir le
mélange d’une couche de carbonate de soude pur, et dé-
composer le tout par la calcination.

Aprés avoir traité le résidu par 'ecau et filé la li-
queur, il ne reste sur le filire que le platine métallique
dont on détermine le poids aprés P'incinération du filtre,

087,766 de substance ont douné o0,5005 de platine.

ofT445 » » 0,201 »

Le premier dosage donne en cent, 65,33 de platine.

Le second » 65,39 »

Le chlore a été dosé au moyen du carbonate de soude
qui avait servi & la décomposition du sel pour le dosage
du platine.

Dans cette opération , il faut principalement tenir &
ce que, aprés la calcination, la masse ait une couleur
grisebien réguliére. Il arrive que , lorsque l'on y remar-
que des taches brunes ou grises foncées, le précipité
de chlorure d’argent, quc l'on obtient en saturant la
liqueur par l'acide nitrique , puis traitant par le nitrate

d'argent, contieut quelques pariies de platine, qui co-
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forent le précipiié en brun et lui donnent un aspect pul
vérulent tout difiérent de celui qu’il posséde d'ordinaire.

Le clilorure d’argent obtenu a é1é lavé par la méthode
ordinaire , séché au bain-marie et fondu.

087,766 de substance ont donné 0,715 de chlorure
d’argent.

En cent parties, 23,06 pour cent de chlore.

Dans un second dosage, 087,445 de substance ont
donué une quauntité de chlorure d’argent correspondant
a4 23,03 pour cent de chlore.

Pour le dosage de I'hydrogéne, j'ai employé la mé-
thode admise généralement daus les analyses organi-
ques , méthode qui consiste 4 mélanger la substance avec
Voxide de cuivre, et par calcination, recueillir I'eau qui
se forme dans le tube garni de chlorure de calcium.

Mais lorsque I'on calcine le sel vert, qui contient
23 ojo de chlore, avec de l'oxide de cuivre, il arrive
qu'une certaine quantité du chlorure de cuivre qui s’est
formé se volatilise et se dépose dans le tube de chlorure
de calcium; le poids en est donc augmenié et le résultat
inexact,

Jai remplacé 'oxide de cuivre par le chromate de
plomb. Les résultats n'ont pas répondu & mon attente.
La décomposition étaitincompléte, il se dégageait pen-
dantl'opération, 1antot de Vacide chlorhydrique, tantot
de 'ammoniaque : j’ai donc pris le parti de mélanger
ma substance avec de l'oxide jaune de plomb, d’intro-
duire le mélange dans le tube, de remplir ensuite le
restedu tube avec de 'oxide de cuivre.

La décomposition s’eflectue réguliérement. Par la
calcination, il y a formation de chlorure de plomb non
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volatil, et 'ammoniaquenon décomposée passantal'éat
gazeux sur P'oxide de cuivre incandescent, se trouve
complétement décomposée. Le tube de chlorure de cal-
cium, pesé avant I'opération, est pesé immédiatement
aprés, et 'augmentation de poids nous donne le poids
de I'eau qui s’est formée.

Avant le mélangede la substance, on avait eu soin de
la sécher dans le vide et dans un bain de chlorure de
zine & la températurede 150 a 170° Cette opération est
indispensable afin d’enlever 4 la substance une petite
quantité d’ean qu’elle conserve a une pression ordinaire,
et une température de 100°, cause d’erreurs dans le do-
sage de 'hydrogéne.

087,655 de substance ont donné o,172 eau.
07,8235 » » 0,54 »

Le premier dosage donne en cent parties 1,982 pour
cent d’hydrogéne.
Le second donne 2,07.
Calculant les nombres d’aprés la formule de Magnus,
le sel serait composé de la maniére suivante :
Trouvé.

TN eI
Calculé. 1 11.

vat.platine...... 233,26 65,24 65,33 65,39
2 chlore...... 442,65 23,4t 23,06 23,03
2  azolee...... 177,05 9,36 » »

6  hydrogéne... 37,43 g8 1,08 2,09

1890,38 100,00

On a donc la formule Pt CI3 Az? He.
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La substance employée pour ces analyses était prépa-
rée par la méithode de M. Ligbig. D’aprés ces nombres ,
nous ne pouvons douter de I'identité de cette substance
avec celle analysée par Magnus, et préparée par l'autre
méthode.

Quant 4 la véritable forme a donuer a la formule de
ce corps, c’est une question que je discuterai aprés avoir
parlé de la transformation que ce sel subit lorsqu’on le
soumet & l'action de I'acide nitrique.

Je me bhorne ici 4 faire remarquer que la maniére dont
ce sel se comporte est tout-a-fait extraordinaire, en I'ad-
mettant toutefois comme une combinaison simple d’am-
moniaque avec le protochlorure de platine.

En effet, traitée par les alcalis caustiques 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 décomposition du chlorure.

L’acide chlorhydrique, T'acide sulfurique bouillans
ne dégagent pas d’ammouniaque, ne le dissolvent pas.
D’aprés ces propriétés caractéristiques , il est difficile
d’admettre 'ammoniaque dans ce sel i I'dlat d’ammo-
niaque.

Ces caractéres ont été remarqués déja par Magous.

Action de U'acide nitrique sur le sel vert.

En traitant a chaud le sel vert par 1'acide nitrique con-
centré, ce dernier 'attaque promptement; il brunit aussi-
10t, et’en continuant i chauffer, il se transforme en une
poudre blanche, grenue, cristalline, qui se dissout faci-
lement par addition d’eau, en laissant au fond du vase tine

T. LXIX. 14
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poudre grise de platine métallique parfaitement pur. Ce
sel blane eristallin, et le platine métallique, sont les deux
seuls produits qui se forment ; il arrive cependant quel-
quefois , lorsque l'on chauffe trop long-temps, que la
dissolution aqueuse du sel blanc se trouve colorée en
jaune, et par le refroidissement, dépose au foud du vase,
avee le sel blanc , des cristaux jaunes de chlorhydrate
deplatine et d’'ammoniaque. 1l est du reste facile de sé-
parer ces deux sels; le sel blanc étant trés soluble, le sel
jaune, au contraire, peu soluble dans I’eau.

Quelques eristallisations répétées donnent le sel blane
dans teute sa pureté.

A cet état, il est blanc, brillant, cristallisé en pris-
mes aplatis, '

Cesel de platine, que nous appellerons se/ de platine
nitrigue, se distingae de tous ceux connus, par ses pro-
priéiés remarquables, et ne peut se comparer, sous ce
rappert , qu'avec les substauces organiques.

Il contient de I'acide nitrique dont il est facile d’accu-
ser Ja présence; car en le traitant par Vacide sulfurique
voncentré et y ajoutant quelques morceaux de cuivre mé-
tallique, il se dégage du deutoxide d’azoteen abondance.

Ce sel en dissolution, mélangé avec de la chaux hy-
dratée, dégage a peine de 'ammoniaque; au contraire,
wraité par la potasse caustique et chauflé , 'ammoniaque
se dégage en abondance. ,

Ce sel contient du chlore,, dont on reconnait facile-
ment la présence en mélangeant le sel avec du carbonate
de soude et portant le mélange au rouge. On trouve pour
résidu du chiorure de sodium et du platine métallique.

Et cependant, lorsque Uon traite la dissolution de ce
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sel par le nitrate d’argént, la liquenr reste litpide : il
n'y a pas formation de ehlorure d’argent.

Aprés une demi-heuré environ d’une ébullition conti-
nue, la liqueunt se trouble, blanchit, et enfiltrant on ré-
cueille quelques traces de chlorure d’argent.

La liqueur passe alors claire ; quelque temps aprés,
elle se trouble de nouveau, il se forme un second léger
précipité de chlorure d’argent, mais d'un aspect difié-
rent.

Ily a donc du chlore dans ce sel, et sa présence n’est
pas indiquée par les réactifs ordinaires,

De plus, en faisant paster un courant d’acidé sulfhy-
drique dans une dissolution de ce sel, en obtient # ia
Jengue un léger précipité de soufre coloré par quelques
traces de platine ; mais je n’ai jamais pw arriver par
cette méthode a en séparer plus dea demi peur cent de
platine, et cependant ce sel contient 42 pour cent de
platine , environ. -

11 est donc clair que ce sel de platine diflére complé=
tement de ceux connus jusqu’a préseant; qu’il a la plus
grande analogie avec les sels organiques remarquables
découverts par Zeize, qui, comme ’on sait, sont com-
posés de chlore, platine; carbone et hydrogéne, et ont
la propriété de se combiner avec les chlorures, et de for-
mer avecces derniers des sels cristallisables.

Les sels de Zeize se comportént enivers les chlorures
coinme de véritables acides, et la différence prineipale
qui existe entre ces sels el eeux que je déeris, ¢'est gue
ces derniers jouent, au contraire , le role de bases sali-
fiables.

Le sel bianc de platine peut dene ae considérer
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comme une combinaison d’acide nitrique avec un corps
composé de chlore, platine , azole et hydrogéne, et ces
élémens, dans un état de combinaison tel, que leurs réac-
tions ordinaires se trouvent tout-a-fait masquées.
k] . . * A ’

L’acide nitrique, dans ce sel, peut éire remplacé par
ses équivalens d’acide sulfurique, chlorhydrique, oxa-
lique , etc., et former ainsi des combinaisons nouvelles.

Analyse du sel nitrique.

07,540 de substance privée de toute humidité ont
donné aprés la calcination 0,227 de platine.

0f7,866 ont donné 0,367.

Le premier dosage donne en cent parties 42,04 pour
" ¢cent de platine.

Le second donne 42,35.

087,766 de substance fondus avec carbonate de soude,
le résidu traité par I'eau, la liqueur neutralisée par I'a-
cide nitrique, et précipitée par le nitrate d’argent, ont
donné 0,489 chlorure d’argent.

En cent parties, 15,49 pour cent de chlore.

0¢r,697 de substance , mélangés avec oxide de plomb
et oxide de cuivre, et calcinés d’aprés la méthode déja
indiquée , ont douné o,1755 d’eau.

En cent parties, 2,77 pour cent d’hydrogéne.

1l est clair, d’apréscesnombres, que ce sel contientun
équivalent de chlore et un équivalent de platine dans les
mémes proportions que dans le protochlorure de platine,
et que pour un équivalent de protochlorure de platine,
il y a 12 atomes d’hydrogéne. De plus, comme nous sa-
vons que I'azote sc trouve dans ce sel 4 deux éwats diffé-
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rens, a 'état d’acide nitrique, indiqué par'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’aprés les nombres obtenus, que la formule

suivante :
Calculé, Trouvé.

1at. platine.... 1233,260 42,59 42,35 42,04
2 chlore..... 442,650 15,36 15,49 »

6 azote..... 531,120 18,43 » »
12 hydrogéne. 74,877 2,59 2,77 »
6 oxigéne.... 600,000 20,83 » »

2881,907 100,00

Cette formule admet, il est vrai, deux élémens non
dosés ; mais une détermination directe d’azote présente
teilement de difficulté, qu’il est plus certain de s’en rap-
porter a une détermination indirecte. Jentends par la
que les sels qui dérivent de celui-ci, et dont les élémens
n’ont point changé pendant leur transformation , & I'ex-
ception de I'acide, se trouvent avoir de méme 4 atomes
d’azote (en retranchant les deux atomes del'acide nitri-
que), pour 12 atomes d’hydrogéne. Puisque V'acide seul
peut étre remplacé par un autre, il est positif que la
composition du sel nitrique est bien celle ci-dessus indi-
quée.

Sel de platine chlorhydrigue.

Lorsque P'on traite une d:sso]uuon du sel de platine
nitrique que V'on vient de decnre, par Pacide chlorhydri-
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que ou Par un chlorure, il se forme instantanément un
précipité blanc, pulyérulent , irés pen saluble dans I'eaun
froide.

On peut obtenir ce méme sel en traitant le sel nitrique
se¢ par V'acide chlorhydrique concentré. 1 y 2 dégage-
went de ghlore et de gaz nitreux.

Si T'on traite ce nouveausel par P'acide nitrique , il se
dissout eempléiement, et I'on obtient par le refroidisse-
‘ment le sel nitrique primitif. Cette propriété vient a
P'appui de la formule du sel de platine nitrique posée
précédemment.

Le nauveau sel blanc cristallin, que nous appellerons
sel chlorhydrique, se dissout en petite quantité dans un
grand excés d’eau bouillante, gt cristallise alors parle
refroidissement en octaédres réguliers, transparens,
F’une couleur jaunatre.

Fondu avec carbonate de potasse, il y a dégagement
dammoniaque, et le résidu est composé de chlorure de
potassium et de platine métallique.

Chauffé avee deYacide sulfurique, il n’y a pas traces
d’acide nitreux ou de deutoxide d’azote.

Une dissolution de ce sel, traitée par le nitrated’argent,
donne aussitét un précipité de chlorure d’argent; mais ce
n’est que par une ébullition trés prolongée avec excés de
nitrate d’argent, que Yon parvient & précipiter tout le
chlore.

En fondantce sel avec du carbonate de soude, il arrive
souvent que, lorsque la température n’est pas suffisante,
le résidu, dissout, neutralisé par I'acide nitrique et traité
par le nitrate d'argent, doune yn préeipjté de chlgrure
d’grgent, mais colorg en brun par des traces de platine.
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otr,716 de substance ont donné 0,98 chlorure d'ar-
gent,

En cent parties, cela correspond 4 33,752 pour cent
de chlore. ’

Pour le dosage de I'azote, la substance a ¢té galcinéa
avee de P'oxide de cuivre; le gaz azate qui se dégage pas-
sait & travers un tube de chlorure de calcium, afin de luj
enlever toute humidité, et le volume en a é1é déterming
par la méthode ordinaire.

087,462 de substance ont donpé, aprés les correctigng
nécessaires pour réduire le volume a 0° et a*,76, 5o cen-
timétres cubes d’azote.

En cent parties, 13,74 pour cent.

087,962 de substance, calcipés avec oxide de plomh
et oxide de cuivre, ont donné 0,248 d’ean, rorrespen-
dant en cent parties 4 2,095 pour cent d’hydrogéne.

. ot*,9175 ont donné 0,434 platine. En cent parties,
473,44 pour cent.

o8*,5275 ont donn¢ 90,2494 platine. En cent Pamxe,g,
47,336 pour cent.

D’aprés cela, la composition de ce s¢] eoprespond 3 la
formule suivante :

Calculé. Trouvé.

1 at. platine....... 1233,26 48,41 47,44 4;!335
4 chlore........ 885,30 34,75 33,752 »
4 azotec........ 354,08 13,00 13,74 »

12 hydrogéne ceea 74,87 2,94 2,995 »

1 at. sel chlprhydriq. 2547,5¢ 100,00 97,927
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Sel de platine sulfurique.

Lorsque I'on traite le sel de platine nitrique ou chlor-
hydrique par l'acide sulfurique étendu, et que I'on
chauffe, il se dissout avec dégagement d’acide nitrique
ou d’acide chlorhydrique, et par le refroidissement, on
obtient de fines aiguilles transparentes, qui soumises i
T'action de la chaleur, deviennent opaques en perdant
une certaine quantité d’ean,

On peut obtenir ce méme sel en traitant une dissolu-
tion de sel de platine nitrique par le sulfate de soude
ou tout autre sulfate soluble. Il arrive souvent que lors-
que les liqueurs sont suffisamment concentrées et chau-
des, on obtient par le refroidissement une pate cristalline
composée d’'une infinité de petites aiguilles.

Ce nouveau sel, que nous nommerons sel de platine
sulfurique, est peu soluble dans I'eau froide, assez solu-
ble dans I'eau bouillante, d’ou il cristallise sansla moin-
dre altération.

Ce sel, dissous dans 'eau et traité par l'acide nitri-
que en excés, se transforme en sel de platine nitrique,
et il reste dans la liqueur de I'acide sulfurique libre : un
sel de baryte en accuse la présence.

Ce scl sulfurique se comporte de la méme maniére
vis-a-vis de I'acide chlorhydrique. On oblient lc sel de
platine chlorhydrique , et I'acide sullurique reste dans
la liqueur. Un des caractéres les plus remarquables de
ce sel, c'est que la présence de I’acide sulfurique n’est
pas indiquée par les sels de baryte.

Ce n’est que dans le cas ou un autre acide I'a rem-
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placé dansle sel, et I'a mis, par conséquent , en liberté ,
que I'on obtient un précipité par un sel de baryte.

Ce sel contient, outre P'acide sulfurique, du chlore.
L’un et 'autre se trouvent dans le produit solide , que
I'on obtient en soumettant un mélange de sel de platine
et de carbonate de potasse 2 la température la plas éle-
vée de lalampe & esprit de vin d’4rgant.

Le carbonate de soude ne peut remplacer le carbonate
de potasse , la décomposition étant incompléte. Dans ce
cas , le précipité de chlorure d’argent est coloré par des
traces de platine.

0s™,gr12 de sel sulfurique ont donné 0,454 platine. En
cent parties, 45,11 platine pour cent.

187, 1729, méme sel, ont donné 0,695 chlorure d’ar-
gent. En cent parties, 16,32 chlore.

157,009 du sel ont donné 0,615 chlorure d’argent. En
cent parties, 16,48 pour cent chlore.

187,009, méme sel, ont donné 0,547 sulfate de baryte,
correspondant en cent parties a 18,76 pour cent acide
sulfurique.

15,396, méme sel, ont donné 0,185 azote. En cent
parties, 12,89 pour cent azole.

08r,8325, méme sel, ont donné 0,223 ean, corres-
poundant en cent parties a 2,91 pour cent d’hydrogéne.

057,7055, méme sel, ont donné 0,176 eau. En cent
parties, 2,77 pour cent hydrogéne.

D’oit I'on tire la formule:
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4
Trouvé.
Caleulé, A

rat. platine....., 1233,26 45,575 45,11 45,01
2 chlore....... 442,65 16,355 16,48 16,32
4 azote....... 354,08 13,080 12,89 12,89
1 acidesulfuriq. 501,16 18,549 18,76 18,76
12 hydrogéne... 74,87 2,760 2,77 2,91
1 oxigéne...... 100,00 2,920 3,99 4,11

CI Y

¥ 3}, s¢l sulfuriq. == 2706,93 100,009 100,00 100,00

Sel oxalique.

En traitant une dissolution chaude du sel nitrigue ou
sulfurique par 'acide oxalique ou par un oxalate ajcalin
soluble, on obtient un précipité blanc, grenu, ipsoluble
dans I’ean. Ce sel ne contient point d'acide sulfurique,
mais il y est remplacé par un équivalent d’acide oxalique.

Du reste il contient les mémes élémens que les sels
précédens, par conséquent, du platine , chlore, azote et
hydrogéne. Ce qui prouve enfin que la composition de
ce sel est parfaitement analogue a celle des peécédens,
que les élémens s’y trouvent dans le méme ypappart,
qu’ils ne sont point changés; c'est qu’en traitant ce se]
par un excés d'acide nitrique, ou sulfurique, en chlor-
hydrique, etc., ce sel se transforma en sel nitrique, sul-
furique ou chlorhydrique. Le dosage des élémeng vient
al'appui de ce raisonnement.

0,653 du sel oxalique ont denné e,29g de platine. En
cent parties , 45,79 pour cent platine.

087,792 du méme sel ont donné 0,3605 platine. Fn
cent parties s 45,52 pour cent plaline.

08,483 du méme sel ont donné 0,0,98 acide carboni-
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que, correspondant en gent parties a 5,61 pour cenl ear-
bone.

08,483 , méme sel, ont donné o,1302 gau, corres-
Poudant en cent parties & 2,99 pour cent hydrogéne,

Ce sel, calciné avec oxide de cuivre, dégage pn mé-
lange d’azote et d'acide carbonique daps la propertion de
2 : 1. Donc sur 2 atomes de carbong il y a 4 atomes d'ar
zote. Ce dernier peut se calepler ayec certiiuda de la
quantité de carbone obtenue pré¢cédemment :

76,43 (1 3t. garbone) : 177,05 (3 at- gzoig) 1 8,6y : x.

Ploa x = 13,05 pour cent azote,

Do Pop tire la formule du sel oxalique :

Caleuls, Trouvg,

pat.platine...... 233,26 46,40 45,79
2 chlore...;,. 442,65 16,65 16,65
4 azote,..y. .. 354,08 13,32 3,95
12 hydrogéne... 74,87 2,82 2,99
2 carbone..... 152,87 5,25 5,61
4 oxiiéne ..... 4oo,00 15,06 15,7

1 at. se] pxalique.. 2657,73 1eey0q@ joo,0p

Remgrques syr lg constitution deg sels deplatine

déerits.

En considérant la composition des scls de platine ana-
lysés, on en déduit les formules empiriques suivantes ;

Pour le sel de platine ;
Chlerhydrique.. Pt C12 Az* H? CP?

Nitrique. ...« Pt Ci2 Az* H2? O 4 A2 O
_Sulfurique..... Py CP? Az* H?2 O 4 S
Oxalique....... Pt CI? Az* H? O « C2 0%
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Les trois derniers scls différent essentiellement entre
eux en ce que leurs acides sont différens. Le sel chlorhy-
drique différe des autres en ce qu'il ne contient point
d’oxigéne, mais on y retrouve la méme quantité d'hydro-
géne que dans les sels suivans ; seulement le chlore est
le double de ce qu'il est dans les autres. Ces sels de pla-
tine possédent donc une ressemblance frappante avec
les sels ammoniacaux , dont les formules se présentent
d’une maniére tout analogue.

Considérons les formules du chlorhydrate d'ammonia-
queet des nitrate, sulfate et oxalate d’ammoniaque. On a,

en admettant 'oxide d’ammonium, pour le chlorhydrate
d’ammoniaque ......... A2 H® CB
Le nitrate........ . Az22 H® O 4 Az2 08
Lesulfate......... Az22 H® O 4 S O3
L’oxalate. ........ Az2 H® O 4 C2 O3

Admettant au lien d’oxide d’ammoniam , la présence
de Pammoniaque, la méme analogie existera néanmoins
entre les sels ammoniacaux et les sels de platine.

Dans cetle hypothése, nous en déduirons inversement
les formules des sels de platine, dont les formules se pré-

senteraient alors ainsi @

Sel de plat. chlorhydriq. PtCl2 Az* H" 4 C|* H?
» » nitrique.... PtCI2Az*H"4-A220°% 4 Aq
» » sulfurique.. PtCi2Az* H?4-SO% 4 Aq
» » oxalique... PtCI2Az*H"? 4 C2 034 Aq

D’aprés cela, la base de platine correspondant 3 'ammo~
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niaque serait Pt CI* Az* H'; celle correspondant &
I'oxide d'ammonium Pt CI? Az4 H*?2 O,

On peut aussi considérer ces sels comme sels doubles
de sels ammoniacaux et d'une combinaison de platine
représentée par Pt CI2 Az? H*, c’est-a-dire un amide
de chlorure de platine.

On aurait alors , pour le sel de platine :

Chlorhydrique Pt CI? Az? H* 4 CI* Az? H®
Nitrique..... Pt CI2 Az2 H* 4+ Az 20% Az H® O
Sulfurique ... Pt CI2 A22 H* + S 03, A2 H® O
Oxalique..... Pt CI2 Az2 H* 4 C? O3 Az2 H® O

Malgré le grand attrait qu’offriraient 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 derniére hypothése.

Comparons maintenant le sel vert de Magnus, Sa for-
mule peut se représenter par Pt Cl2 Az2 H%. En la
doublant, ona P2 CI* Az* H2,

Or la formule brute du sel chlorhydrique est Pt Cl*
Az* H®, Ces deux sels ne diflérent 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 I'acide nitrique,
une partie du platine se sépare et se dépose au fond du
vase a I'étatde platine métallique. Cette remarque vient
donc a Pappui de notre hypothése , etla formule brute
doit donc étre pour le sel vert, P12 CI* Az* H'2

Quant a la véritable forme a lni donuer, cette ques-
tion ne peut guére étre résolue; mais dans tous les cas,

qu’elle se représente par P2 CI2 Az* H'? CI2 ou Pt CI
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Az H 4« H2 GI®, ou Pi® G2 Az? HY 4- Ci2 A2 H®, il
est clair que ce sel appartient intimement & la série des
sels qui viennent d’¢tre analysés, et la formation de
ees sels qui en dérivent s’explique de la maniére la plus
simple.

Lorsque 'on traite le sel de platine nitrique par un
phosphate alcalin soluble, on obtient, aprés quelque
temps, des cristaux brillans ct transparens, peu solubles
dans l'enu, et qui contiennent de P'acide phosphorique.
Les acides tartrique, citrique , saccharique , malique, se
comportent de la méme maniére, et forment des sels de
platine eristallisables.

Le sel nitrique; traité par un caibonate alealiny donne
un précipité blane insoluble dans I'ean, soluble dans les
acides avecellervescence.

Ce méme sel nitrique, traité par le formiate de soude,
donne un sel jaune, brillant, cristallisant en prismes
transparens, qui noircissent par une ébullition prolon-
gée. Je ne doute nullement que ces combinaisons n’ap-
partiennent a Ja méme série (iua celles analysées.

Lorsque I'on fait bouillir une dissolution de sel nitri-
que avec un excés de potasse caustique, le sel se dissout
d’abord, mais aussitot que le dégagement d’'ammeoniaque
& cessé, il se précipite une poudre blanche, insoluble
dans I'eau et 'ammoniaque.

Séchée & une température de 120°, la poudre prend une
couleur grisatre ; chauflée a 250°, elle produit une vio-
lente explosion avec un fort dégagement de gaz. Cette
substance ne contieut point de chlore, point de potasse,
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inais deulement du platine , atote, hydrogéne et oxigéne.
Elle est soluble dans les acides acétique , sulfurique, ni-
trique, ete., et paratt former aussi une suite de combi-
naisons cristallines. Je continuerai plus en grand ces re-
cherches commencées, et ferai part des résultats que
J’obtiendrai.

Chuie de Pluié par un ¢iel serdin.

M. Wartmann éerit & M. Arage que le 31 mai der-
nier, & § licures & mibutes du soir, il est tombé & Gendve
une plile qui a duré siz minutes, le ciel dtant parfaite-
ment clair au aénith et adeun fiuage ne s’apercevant
dans le voisinage de cette régioti. Ceue piuie , dont la
température était liéde, tombait verticalement en gonttes
d’abord assez grosses et assez serrées, mais qui devin-
rentde plus en plus fines jusqu'a la fin. Un thermométre
centigtade placé au dessus du sol, marquait dans e mo-
ment 4 18°%15. La journée avait présenté de fréquentes
altérnatives de pluie et de soleil.
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OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES. — OCTOBRE 1838.

- 9 heures du matin. Midi. 3 heures du soir. | 9 heures du soir. |Thermométre.

m Sarom. | Therm. | =2 | Baro. [ Therm. [ =2 | Barom. | Therm.| = | Barom. [ Therm.| = - ETAT DU CIEL A MIDI.|] VENTS A MIDI.
®1oaoe. | extér B | ao | exter. | ® 20% | extér. q..w 80% | extér. | R Maxim, | Minim.

11762,39(4-14,2 762,17 1-46,0 761,351 1.16,0 762,29] 1 14,4 +4-16,5|4-13,2|Couvert. N. N. O.
2|762,43|4+15,3 761,77| 17,8 761,30]_1.19,6 762,07 | 415,35 =4-19,9|13,4| Trés nuageux. N. N. O.
3/763,20]4-12,5 762,891 116,58 762,35{.1.18,0 762,86 1137 18,6|<4-10,0| Beau, E. N. E.
4]763,12(4-11,2 762,88| 1.18,8 761,86} 47,1 762,43 11,4 17,7|4- 7,8|teau. E. N. E.
8|762,84]4-12,7 762,25| 1-14,3 761,86].145,2 762,51 114,6 15,2|-- 9,8|Couvert. N. B,

6}763,33 (11,8 763,48| 12,2 762,9)] 113,1 763,111 1.12,0 13,1 11,5 Eclaircies. £. N. B.
71763,24|4+11,9 762,77 12,2 762,371 1.12,% 762,44|_1.13,7 12,4 H 8,0{Couvert. N. N. E.
8763,14|1-12,9 762,93|4-13,6 762,32 4 45,7 762,98)_1.13,5 13,5{1- 8,0|Couvert. N. E.
9(763,08{4-11,4 762,60 1-13,7 761,701 1 158 761,94] L 99 14,14~ 8,8{Couvert. N, B

10]761,81{+ 9,0 760,72]113,7 759,531 1 14,9 759,87 9,4 13,4{ 1 4,8|Serein. N. E.

£1[758,97/1 9.8 757,47| 1 13,6 788,46 L 15,7 752,75 1 10,4 13,8]4- 6,7(Couvert. N.

12{748,41] 11,0 74%,56(1.10,6 747,88| 1 11,3 749,95| 1 8,4 11,64 9,8/ Nuages & I’horizon, N. 0.

15{751,80 3,4 751,86 8,6 751,30 8,0 752,79 8,5 10,0 1,7|Trés nuageux. N. O.

14]7187,35 |4~ 4,6 757,09 8,2 756,37| 1L 9.8 753,91 7,4 10,0|4- 1,4|Nuageux. 0. N. 0.
15(749,32| 13,2 730,381 13,4 751,40{113,3 753,051 113, 1 14,614« 6,7|Nébuleux. 0.N. 0.
£6]1754,24|4-13,2 783,80| 14,8 752,92| L.13,8 750,68 1L.13,4 16,1|--11,4(Couvert, gouttes d’ean. [S. O. fort.
17|745,61(4-14,3 744,39| 14,8 744,51 116,0 748,49|.111,0 16,2|--12,2{Couvert. S. S. 0. violent.
18{760,81 9,4 762,23|1.12,3 761,900 112,58 761,20|110,4 15,3 6,0 Quelgues nuages. 0. 8. O.
197589,06(111,6 759,011 14,9 789,50 1-15,2 761,551 114,38 13,5 8,9|Couvert. S. 0. fort.
20|763,33|-4-15,7 763,81(1-18,2 763,68| 1-17,8 764,608 118,7 18,3|-+13,3| Eclaircies. 0. 8. 0.
21]763,43{ 13,3 764,73 4-17,4 765,93} 116,7 763,37}1-11,9 18,6 HE; Nébuleux. S. E.
22]761,27(12,5 760,73|4-15,3 759,85|1-15,8 759,381 111,0 16,8 7,1|Beau. S. E.
251737,36| 1 9,8 756,68 -1-12,4 783,53 ).1.14,2 754,301 1-12,8 14,8 H 8,4[Couvert , brouillard. S. E.
24]752,62|4-13,0 752,81 (-}-14,2 783,30} L1387 756,85 9.5 13,9 8,4 Pluie. S. K.

£5/761,12 7,6 761,20]3-12,6 760,42|-1-14,0 760,201 8,4 14,3({<4~ 6,0|Brouillard. N. N. O.
26]757,19|+ 4,6 756,32]--10,3 3| 1-11,6 756,86|1-10,8 11,7 8,9 Pluie. S. 8. O.
£7]758,62(1- 8,4 757,93 112,0 15,0 765,03|1 8,5 13,6|+ 5,9|Nuages et vapeurs. N. O.
28{751,50]4-10,4 750,96 -12,2 12,6 746,47 14,7 13,2|4- 7,5(Couvert, N. O.
291746,41|4-11,9 748,60| 12,5 13,5 753,291 7,4 13,7|4 6,8 Voilé, 0.

50]784,88 /4 7,2 753,61 {-4-11,7 11,8 781,844~ 6,1 12,6 H 3,9} Beau. 0. 8. 0.
31|783,74| 4 4,2 753,87|-} 9,9 11,5 783,61(4~ 8,4 12,2, 4,0Serein. N. O.
41762,8111-12,3 762,42|4-14,6 761,79|-1-15,4 762,05|-1-12,8 18,6 9,21Moyenne du 1¢r au 10. Pluie en centimétres
21754,91(-+10,8 734,83 (-4 12,9 754,49|1-13,4 754,89 4+10,7 13,9 7,8(Moyenne du 11 au 20. Cour. . . . . 5,080
3(756,31 9,9 757,74 112,8 787,31 |+4-13,7 787,44|-4~ 9,6 14,3 6,5 Moyenne du 21 au 31. Terrasse. . . 2,436
757,97|-+11,0 756,13|-}-15,4 753,52|414,1 755,551-+11,0 +14,6|- 7,8|Moyennesdumois « . .. A 11,2
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De I Action exercée par le Chlorure de Zinc sur
UAcool, et des Produits qui en résultent;

(Premier Mémoire.)

Par M. A. Massox.

Le phénomeéne de I'éihérification a depuis long-temps
exercé la sagacité des chimistes les plus distingués , et
malgré les nombreux travaux que la science leur doit,
ils n’ont pu expliquer cette altération remarquable de
I'alcool , ni fixer la maniére dont les élémens sont grou-
pés pour constituer I'éther.

Sous quelles conditions Valcool se transforme-t-il en
éthers ? ’

Quel est le réle que joue dans ces corps 'hydrogéne
carboné ?

Tels sont les deux problémes dont la chimie attend
encore la solution.

En me livrant & leur étude, jen’ai pas eu la témérité
de croire que je parviendrais a surmonter des obstacles
devant lesquels ont échoué de grands noms. J'ai voulu
seulement compléter, suivantle désivr de M. Dumas, des
partics de la scicnce dont ce savant s’occupe avec tant
d’ardeur et de succds; J’ai micux aimé suivre une route
tracce par un tel maiwe, que de m’exposer sans guide et
sans but dans des voics inconnues.

Ce premier mémoire sera partagé en deux parlies :
dans la premiére j'exposerai de nouveau les diverses

T, LXIX. 15
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théories proposées pour expliquer la formation de l'é-
ther bydratique, et en iudiguant les objections qui pa-
raissent s’opposer & leur admission , nous verrons les
travaux qu’il est- nécessaire d'entreprendra pour les dé-
truire ou les confirmer.

Dans la seconde, je m’occuperai de 'action exercée
par le chlorure de zinc sur alcool.

PREMIERE PARTIE.
Premiére théorie.

Lorsqu’avec le concours de la chaleur on soumet de
Palcool & I'action des acides sulfurique, {luoborique (1),
arsénique (2), phosphorique (3), chlorostanrique (4),
chromique (), on obtient a une certaine température de
P'éther hydratique ct de P'cau.

(1) Desfosses, Annales de Chimic et de I’hysique, t. xvs, p. 73.

(2) Boullay, Journal d¢ Pharmacie, L. 1, et Annales de Chimie,
t. Lxxvun,

(3) Lassaigne, Annales de Chimie et de Physique, t. xuz, p. 294.

{’) Licbig, Annales de Chimie et de Physiquz, t. Lv, p. 131.

{3) ldem, t. xvi, p. 102. Jai fait de vairs efforts pour me procu=
rer le travail dont parle M. Licbig, sur la Transforinat'on dr I’Al=
cool en Ether par le chloride d'étain, «t je ne cite ce fait que d’aprés
cetillustre chimiste. Cependant il serait possible qu’il et voulu citer
Ja formation, non de I'éLher hydratijue, mais d’un éther quelcongue,
murialique par exemple, et fit allusion aux belles recherches de
M. Thenard sur ce corpg (Mémoires de la Société d’Arcueil, t. 1,
P- 113), ct dans lesquelles ce dernier savaut regarde d'aprés ses prée
décesseurs ct ses propres recher hes la plapart des chlorures comme
pouvant donner de P’éther muriatique , seulement par Pexcés d'acide
bydrochlorique qu'ils renferment. (ldem, p. 151.)

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 237)

Comme la réunion des élémens de ces deux corps con-
stitue I'alcool , et que les substances précédentes parais-
sent avoir beancoup d’aflinité pour 'ean, on supposait
que leur présence déterminait sa formation pendant que
I'éther produit se volatilisait. Cette théorie, qui a suffi
pendant long-temps aux besoins de la science, ne saurait
résister aux objections qu’ont fait naitre les recherches
nouvelles , et voici quelques faits avec lesquels elle est
en contradiction.

1° Il y a des substances qui ont plus d’affinité pour
Yeau que ces acides, et qui mises en contact avec 1'alcool
a des températures diverses, ne produisent pas d’éther.,
Je citerai comme exemples le chlorure de calcium,la po-
tasse, la chaux, etc.

2° Avec P'éther il passe tonjours de I'eau en quantité
assez considérable.

3° L’éther ne se formant jamais a froid, on ne congoit
pas comment les acides agiraient par leur affinité pour
Tean, puisque cetie force diminue dans ce cas & mesure
que la chaleur augmente.

4° L’acide suifurique anhydre, trés concentré, ou
enfin employé en grande quantité, ne produit pas d'é-
ther, mais des substances trés diflérentes, quoique ce-
pendant Uaffinité de Pacide pour P'eau soit trés grande
dans ces différens cas.

5° 1l est enfin des faits dont cette théorie ne rend pas
compte, et parmi cux nous citerons la production de
cette huile qui se forme a une certaine époque de 'opé-
ration, et qui parait constituer un produit essentiel
dans les phénoménes de I'éthérification.
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Deuxiéme théorie.

SiYon fait agir & froid, et mieux & chaud, de l'acide
sulfurique hydraté sur de I'alcool, on obtient un acide
qui dans ses combinaisons peut &ire représenté par deux
atomes d’acide sulfurique et un atome d’éiher. Ce fait
isolé a conduit a la théorie suivante de I'éthérification.

L’acide sulfurique, mis cn contact avec lalcool, le
transforme en acide sulfovinique. Cet acide, amené & une
température que Licbig regarde comme comprise entre
127° et 160%, se décompose en acide sulfurique, éther
et eau.

Ces deux derniers corps se dégagent, ou micux I'é-
ther se¢ volatilise entrainant une quantité d’cau plus on
moins grande , suivant la température du mélange.

On objecte contre cette exylication que I'élher nais-
sant s'emparant de I'cau pour former de I'alcool , il est
impossible d’admettre le dégagement simultané de 1'é-
ther et de Peau. Mais M. Liebig observe que la simulta-
néité n’est qu'apparcnte, I'eau provenant de 'acide af-
faibli et I'éther de I'acide sulfovinique. L'objection et Ja
répsmse ne présentent aucune importance. En eflet, de
ce que Véther a I'élat naissant peut s’emparer de I'ean
pour fairede'alcool & une certaine température, il nes’en
suit pas que cette action pourra avoir lieu a 127°160°.
Il est permis de supposer, au contraire , qu’a cette tem-
Ppérature toute combinaison entre I'éther et I'cau est im-
possible. En admettant toutefois qu’a ce degré de chaleur
Péther naissant puisse s’emparer de I'eau pour former
de I'alcool, la réponse de, M. Liebig ne léverait pas la
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difficulté, car Péther s'emparerait aussi bien de I'can
provenant de l'acide affaibli que de celle provenant de
Pacide sulfovinique. Cet éther, en traversant V'acide af-
faibli qui est en pleine ébullition autour du point oi1 a
licu la décomposiiion de I'acide sulfovinique, s’empare-
rait nécessairement de la vapeur d’eau et formerait de
Yalcool; ce qui n’a pas licu, puisqu'on napeigoit au-
cune trace de ce corps dans toute cetle opération. Les
faits suivans s’accordent peun avee cette théorie :

1° L’acide sulfovinique se décompose facilement sous
I'influence d’une faible chalcur, ct souvent méme spon-
tanément dans le vide; comment admettre alors que dans
un mélange d’alcool et d’acide sulfurique il puisse sup-
porter une température de 127° 4 160°. Je ne puis sup-
poser que ces températures au dessous desquelles il se
décompose, puissent favoriser sa formation, et je scrais
porté a croire que I'alcool agit sur Pacide sulfurique &
la maniére de I'ean , avee cette différence que, base plus
puissante , il neutralisc mieux dans les alcoolats les pro-
priétés de Vacide; gue ces alcoolats sont décomposés
sous l'inflacnce des bases pour former les sulfovinates.

2° Si I'éther cxisie tout formé dés le commencement
de I'action de T'alcool sur I'acide, pourquoi m’obtient-
on de I'éther qu’a 127°7?

On répond a cela que lacide sulfovinique ne se dé-
compose qu'a 127°-160" (ce qui s’accorde peu avec ce
qu’on sait de cet acide), et on peut dire, il est vrai, qu’a
cette température, I'éther a P'éiat naissant ne s’empare
plus de Veau, ce qui a licu pour des températures infé-
rieures. Mais c’est trop peu d’un fait pour établir comme
vraie une telle conséquence.
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3° L’acide sulfovinique se forme dans un point de la
masse liquide, tandis que dans un autre point il sc dé-
compose. ‘

Dira-t-on qu’on deit considérer la masse comme com-
posée de deux parties ¢ Pune ou lacide sulfovinique
plongé dans un acide concentrése décompose, tandis que
dans Pautre Pacide étendu se trouve , au contraire, dans
des coniitions favorables a la formation d’acide sulfo-
vinique ? Ce serait trés bien s'il n’y avait pas mélange
intime; mais comment admettre qu'une molécule d’a-
cide sulfovinique, entourée d’acide étendu, va se dé-
composer, tandis que sa voisine va reproduire del’acide;
et pourquoi I'éther qui se dégage ne formerait-il pas de
Pacide vinique , puisque d’aprés les expériences de Ma-
gnus et de Sérullas, il est convenablement placé pour
cette réaction ?

Il me semble impossible, en outre , d’admettre qu’un
acide sulfovinique, amené 4 une température fixe, se dé-
composera plus facilement dans un acide concentré que
dans un acide étendu. Il serait de la plus grande utilité
pour cette théorie d’examiner si I'acide sulfovinique,
mélé en proportions variables avec de I'alcool et de
lean, se eomporte & la lumiére et a la chaleur comme
une dissolution d’acide sulfurique dans I'alcool. Pour
moi, je ne le pense pas, et jusqu’a preuve plus compléte
je regarderai I'acide sulfovinique comme accidentel et
non comme essenltiel & la théorie des éthers.

M. Thebard (1) pense que l'alcool , en arrivant dans
la masse, fait baisser sa température i tel point, que la

(1) Chimie, cinquiéme édition, t. 1v, p: §02.
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prodaction de I'acide sulfovinique devient pogsible. Cetré
explication trés ingénieuse ne s'appliquerait quh une
distiilation continue , ct ensuite il est facile de se cons
vaincre que le jet d’alcool ne saurait amener la tempéras
ture du bain de 15¢* 4 160° an dessous de 125°.

4° M. Licbig ne cherche pas a expliquer la formation
des huiles qui arrivent 3 la finr de la prépuiation; il Ies
regarde comme accidentelles, tandis qu’clles sont la con-
séquence de T'action exercée par l'acide sulfurique sur
alcoo!. Il arrive souvent qu’en opérant sur de petites
quantités de matiére, on obtient seulement des traces
des corps qui formant cependant un des élémens de la
question donton s’occupe, passent inapergus et condui-
sent a de fausses théories, On ne saurait trop exiger I'é-
noncé des quantités sur lesquelles on opére. Ainsi, avec
peu d'acide phosphorique on ne parviendra & obtenir
que des traces d’huile douce qu’on regardera alors comme
accidentelle, tandis qu'en opérant sur de grandes mas-
ses, on verrait probablement naitre ce corps comme pro-
duit essentiel. Clest ce que j'examincrai plus tard.-

De ce qui précdéde nous pouvens déja conclure que la
théoric précédente ne s'appuie pas sur un nombre de
faits suflisansj que ceux qui lni servent de base sont en-
core mal définis et hypothétiques, et enfin qu’elle ne pa-
rait pas rendre un compte exact des phiéneménes qui ac-
compagnent la formation de l'éther.

1l devient néeessaive de recherchier si dans tous les cas
la formation d'un acide vinique précédc Paprarition de
Péither, et sila température ot la décomposition de cet
acidz a lieu, est variable avec la naturs du corps actifs

D’aprés Desfosses: Vacide fluoborique ne paruit pad
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former d’acide vinique avec Ialcool, et cependant il
donne de U'éther ; ce qui vient déja a appui des objec-
tions précédentes, et dans ces dernierstemps (1) M. Gué-
rin a montré, au contraire, que 1'acide tartrovinique,
chau(lé méme & 165°, ne donnait pas d'éther hydratique;
mais seulement un peu d'éther acélique qui parait da
aux réactions des élémens de acide.

Troisiéme théorie.

Théorie du contact.

M. Mitscherlich (2) ayant ¢levé & 140° environ un
mélange d’eau et d’acide sulfurique, y fit passer de I'al-
cool pur de mauiére 4 laisser invariable ce degré de cha-
leur. Il obtint alors de P'eau et de P'éther sans mélange
d’autres produits, et dans le rapport qu'indique la théo-
ric 4 trés peun de chose prés. L'acide n’étant qu’un in-
stant trés court en conlact avee I'alcool, M. Mitscherlich
admet que Iéthérification s’opére sous I'influcnce d’une
force particuli¢re que M. Berzclius appelle force cata-
Iytigue (3).

Cette théorie est trés simple et doit complélement sa-
tisfaire ceux qui ont cru nécessaire d’admettre davs la
science une force nouvelle 5 mais beauconp de chimistes

nient cette force et la reconuaissent inutile, et je ne sau-

(1) Annales de Chimie et de Physique, t. Lxit, p. 53.

(2) Annales de Poggendorf, t. 11, p. 273 ; Aunales de Chimie et
de Physique, t. vvi, p. 433.

(3) Annales de Chimie et de Physique, t. Lxt, p. 3{6; Annuaire
des Sciences physiques, 1837, p. 103,
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rais mieux faire ici que de citer un savant dont 'opinion
est d'un grand poids dans la science. M. Liebig s’ex~
prime ainsi (1) :

« Quoiqu’on ne siit contester que ces faits (fermen-
« tation, elc.) ne peuvent s’expliquer par décomposi-
« tion ordinaire d’'un sel par un acide, ceci néanmoins
« ne nous donne pas la moindre raison pour créer une
« nouvelle force par un nouveau mot qui n’explique
« pas davantage le phénoméne. L’admission de cette
« force nouvelle est préjudiciable au développement de
« lascience; car clle satisfait en apparence l'esprit, et
¢ entrave ainsi les recherches nltérieures. »

Depuis long-temps j'avais pensé comme M. Liebig,
et )'avais cru que lant qu’on n’avait pas usé Pattraction
moléeunlaire, que dans un phénoméne on n’en avait pas
tiré tout le parti possible, il était inutile, pour ne pas
dire dangeveux, d'introduire a chaque pas dans la science
un mol nouveau pour indiguer Ja cause inconnue d'un
nouveau fait. L’auraction moléculeire est un fait dé-
montré par tous les pliénoménes de la natare, et qui jus-
quici a sufli & les expliquer. Pourquoi donc y renoncer
aussi légerement?

Je ne vois pas qucels progrés ont fait faire 4 la science
ceux qui ont voulu y substituer les attractions électri-
ques , ni quelles actions on a expliquées avec les atmo-
sphéres électriques des atomes.,

L’allinité , ou micux ['action de la matiére sur la ma-
titre modifide par des agens tels que la chaleur, I'élee-

wicitéd, la lumiére, parait, lorsqu’on 'étudiera convena-

(1) Iotrodaction & Pétude de la Chimie, p. 17r.
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blement, devoir long-temps encore diriger les travaux
des physiciens et des chimistes, et tout tend & prouver
qu'ea voulant substituer & la force elle-méme un des
principes précédens , on a pris U'eflet pour la cause et
réciproquement. Il me semble nécessaire de reprendre
avee soin I'étude des phénomeénes qu’on a voulu expli-
quer par 1a force catalytique, et parmi lesquels on au-
rait placé sans doute 'action de l'acide oxaliqué et de
Pammoniaque sur I'oxamide, sans le travail approfondi
de M. Dumas.

Il résulte de tout cela que 'existence de la force
catalytique n’est pas suffisamment démontrée, et qu'en
Padmettant on ne saurait regarder comme compléte la
théorie précédente, puisqu’il n'y aurait qu’un seul fait
expliqué : celui de la transformation de I'alcool en éther
par l'acide sulfurique. Il est nécessaire alors d’examiner
si tous les cas connus peuvent rentrer dans ces explica-
tions, et si tous les phénoménes qui accompagnent la
production de V'éther doivent faire partie de cette théo~
rie 5 cc que M. Mitscherlich regarde comme probable.

Constitution des dthers.

La solution du second probléme que j'ai posé au com-
mencement de ce mémoire, n'est pas plus avancée que
celle du premier. L'analyse des éthers composés et d’un
grand nombre de corps qu’on a chierché a ramencr dans
cette classe de substances organiques, a conduit plu-
sieurs chimistes, frangais principalement, & regarder
I'hydrogeéne carboné comme une base analogue a I'am-
moniaque , et I'&ther et Palcsol comme dés hedrates de
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cette base. D'antres, et parmi eux les Allemands, ont
vu dans I'éther 'oxide d’'un radical C* H'®, et ont classé
les éthers parmi les sels a base oxigénde.

Ces denx théories, intimement liées aux sels ammo-
niacaux, devant jeter un grand jour sur ces derniers, il
est d'une importance extréme de rechercher laquelle des
deux est la vériable.

En me livrant de nouveau 4 I'étnde de I'éthérifica-
tion, j'étais convaincu que la science n'élait pas assez
riche de faits pour établir stirement une théorie, et que
c’était a Vinsuflisance de nos connaissances qu’on devait
le doute qui régnait sur celles dont nous vedons de
parler.

Pour arriver plus directement an but que je m’étais
proposé, j'ai dit étudier d’abord les élémens qui parais~
sent jouer quelque role dans la préparation de Iéiher,
afin de déterminer séparément 'action de chacun, et éta-
blir 1a part que nous lui devrons dans les explications
que nous proposerons. Je pense qu'on peut les ramener
a quatre :

1° Un corps capable de se résoudre en alcool et en
plusicurs autres corps. On a essayé seulement l'alcool ;
il serait possible cependant qu’on obtint de I’éther avec
d’autres substances.

2° Un corps actif on éthérifiant. On examinera si e
corps actif se combine ou non avec I'alcool et ses prin-
cipes, et si la formation d’acide vinique précéde toujours
celle de T'éther. Les acides viniques peuvent-ils avoir
lieu sans que la production de ’éther soit la consé-
quence de leur formation? Le corps actif doit-il étre né-
cessairement un acide? agira-t-il de la méme maniére,
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anhydre ou hydraté ? car dans ce dernier cas il ne forme
pas, d'aprés Graham, une méme substance, mais bien
un sel a base d’eau, et doit alors jouir de propriétés dis-
tinctes.

Les sels ou substances analogues qui ont pour I'alcool
peu d’affinité, pourront-ils donner de I'éther? Si le
corps actif se décompose pendant la préparation de I'é-
ther, il faudra examiner avec soin les produits de la réac
tion, afin de distinguer ceux qui ne sont qu’accidentels
de ceux qui sont la conséquence de la production de
Téther.

3° La température. On examinera si dans tous les cas
ot I'éther se produit, la température est ou n’est pas va-
riable, et dans quelles limites est compris le degré ou le
phénoméne commence.

4° Le temps pendant lequel la température passe d’un
point i un autre. On ne fait pas assez attention, dans
Jes expériences ot I'on emploie cet agent, aux différen-
tes actions qu’il exerce suivant qu’il agit brusqnement ou
lentement, quoique cependant la science renferme des
faits qui prouvent la nécessité d’avoir égard a cct élé-
ment. Autant que possible on étudiera séparément l'ac-
tion de chaque élément, afin de connaiire le réle qu’il
joue dans le phénoméne ; et ce n’est qu'alors qu'on sera
certain de la possibilité de ramener tous les cas de 1'éthé-
rification a un fait unique.

Les expériences peu nombreuses et incomplétes que
nous possédons relativement & I'action exercée par la
chaleur sur I'alcool et I'éther, me firent penser qu’avant
toute chose il éiait important de rechercher si, dans les
phénomeénes qui nous occupent, cette force n’était pas
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la force catalytique elle-méme. Les travaus de Mitscher-
lich (1) & ce sujet ne sont pas assez détaillés, et ceux de
Magnus (2) paraissent peu concluans a cause du mode
d’expérimentation qu’il a employé.

On est en droit de penser que les belles expériences
de Pelouze sur les acides pyrogénés sont encore applica-
bles anx substances volatiles, surtout a celles qui,
comme Péther et lalcool, peuvent éire considérées
comme des hydrates. Licbig ensuite a fait voir, dans ses
travaux sur l'aldchyde, qu'on w’avait pas encore terminé
I'étude du calorique appliqué aux matiéres susceptibles
de se réduire facilement en gaz. Ces considérations me
déierminérent 4 commencer mes recherches par 1'étude
des actions exercées par la chaleur sur de la vapeur d’al-
cool, en faisant varier par degrés la température des ap-
pareils et celle de I'alcool. Malheureusement mes tubes
en verre se brisaient pour la plupart lorsque les varia~
tions de température étaient un peu brusques, et je fus
obligé d’abandonner ces opérations jusqu’au moment ol
Jaurai les appareils dont je viens de commander la cons-
truction pour le but que je me propose.

Mon intention est d’éiudier les phénoménes que pré-
senteront les corps volatils soumis & I'action de tempéra-
tures variées,, modifiées par la présence de substances di-
verscs.

En attendant que je puisse reprendre ce travail, j'ai
di me livrer a I'élude d’un autre élément éibiérifiant. A
U'exception de lacide sulfurique, les autres matiéres

(1) Mémoire déja cité.
(2) Annales de Chimie et de Physique, t. L1, p. 152,
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propres & changer I'alcool en éther ayant été peu travail-
lées et étudides, doivent devenir I'objet de nouveaux
travaux. J'ai voulu d’abord augmenter leur nombre en
prenant le corps éthérifiant dans une nouvelle série, qui
probablement m’en fournira encore d’autres. Jai pris
les chlorures, et le premier sur lequel j'ai opéré est ce-
lui de zinc. Les motifs qui ont déterminé mon choix
sont, en premier lien, le travail de Graham sur les
combinaisons des chlorures avec 'alcool, travail dans
lequel ce chimiste indique le chlorure de zinc comme
ne perdant la derniére trace d’alcool qu’a la tempé-
rature rouge, sans faire aucune recherche sur ce que
Talcool devient dans ce cas.

En second lieu , un travail du baron de Bormes (1),
qui ne parait pas avoir fixé P'attention des chimistes.
"“« Ce savant prend 12 livres d'esprit de sel, dans le-
« quel it met successivement autant de fleurs de zine
« qu'il en peut dissoudre, et laisse ce mélange en diges-
« tion pendant 24 heures. Il filtre ensuite cette dissolu-
¢ tion , laverse dans une cornue de verre, dont les deux
« tiers restent vides » €t en retire tout le flegme par une
" « ghaleur douce ou considérable. Lorsque la liqueur est
« devenue épaisse et d’'une couleur d’'or foncée, mais
«ransparente , il arréte le feu ; la liqueur se fige en se
« refroidissant, et prend 'apparence d’'une graisse. Alors
w il gjoute peu a peu 6 livres de bon esprit de vin, et
« laisse le tout en digestion pendant 8 jours. Toute la
« liqueur se dissout, a I'exception d’une poudre qu’il

(z) Mémoires des Savans étrangers, t. vi, p, Go3, ou Elémens
de Chimie de I’Académie de Dijon, t. 111, p. 329.
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« soupconne devoir son existence 4 une portion de lune
« cornée ou de plomb corné. Il filtre ce mélange, le met
« dans une cornue au bain de sable, adapte un grand
« ballon, et commence la distillation & un feu trés doux,
« augmentant par degrés jusqu’a faire bouillir. Il s’éléve
« d’abord environ la moitié de 'esprit de vin, ensuite
« les stries qui se forment au col de la cornue indiquent
« qu’il faut changer le ballon pour recevoir 1’éther hy-
« drochlovique. On soutient la distillation jusqu’a ce
« qu’il ne reste au fond de la cornue qu’une masse séche;
« on augmente le feu pour obtenir I'huile douce, qui,
« semblable & une belle essence de citron, surnage
« Véther, ctc, »

« L’éther marin qu’on obtient alors est plus oddrant et
« plus pénéirant que I'éther vitriolique. L’huile douce
« égale toutes les essences, soit en odeur, soit en subti-
¢ lité, eteo »

Cette cxpérience du baron de Bormes, parfaitement
conforme & Pobservation, m’avait immédiatement para
renfermer des erreurs qu'il fallait rectifier. Il n’avait
examiné aucun produit de cetie opération, et les pro-
priéiés qu’il assigne & son éther marin ne sont nullement
celles que nous lui connaissons. Enfin, il m’avait paru
important de reprendre ct d’éwudier plus eomplélement
Vaction des muriates, afin d’an:ener au niveau de nos
connaissances les recherches peu nombreuses et incom-
plétes de M. Thenard sur ce sujet, et de fixer d’une ma-
viére définitive les résuliats oblenus par ses prédéces-
seurs, 1ésullats qui s’accordaient peuavec les siens.
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DEUXIEME PARTIE.
DE L'ACTION DU CHLORURE DE ZING SUR L ALCOOL,
Préparation du chiorure de zinc.

On prend du zinc en grenailles, et on le traite par de
Iacide hydrochlorique concentré du commerce. Le ré-
su'tat de I'opération est une dissolution trés concentrée
de chlorure de zinc. Par une évaporation jusqu'a siccité
on obtient une masse dont on sature V’alcool 4 36° de
Cartier. On opére alors sur § ou G litres de dissolution,
La quauntité d’huile douce qu’on obtient est trés petite,
et ne dépasse pas 2 ou 3 gros. Je pense qne pour arriver
a des résuliats bien déterminés, il vaut mieux opérer sur
plusieurs petites masses de 5 & 8 litres que sur une plus
grande dose, surtout si I'on fait attention que chacune
de ces opérations, qu'il est facheux d’interrompre , dure
plus de 3o heures.

J'aurais bien désiré opérer dés le commencement sur
de I'alcool et du chlorure de zinc anhydre ; mais il est
impossible de se procurer ce dernier corps cn assez
grande quantité. Le chilorare de zinc a tellement d’affi-
nité pour I'can qu’il ne 'abandonne qu’a une trés haute
tempdrature,, en s¢ décomposant en partie pour former
de Pacide hydrochlorique et dePoxide de zine. Quant a
sa volatilitd, clle est st faible gqu’en le chauffant & Iétat
d’hydrate dans une cornue de poreclaine’, il se bour-
souflle et passe dans I'alonge, ou il se selidifie, et que
ce n’est qu'a une lempérature ronge qu’on peut vaporiser
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a I'état anhydre une trés petite partie de cette masse dec=
séchée qui renferme encore beaucoup d’eau. Je ferai
néanmoins de nouveaux eflorts pour obtenir ce sel an-
hydre en quantité suffisante , pour agir sur lui avec de
l'alcool anhydre.

Disscolution du chlorure de zinc dans ' alcool.

Lorsqu’on traite ’hydrate de chlorure de zinc par
Yalcool, la températurc s’éléve considérablement, ce
qui semble indiquer une combinaison intime. Toute la
masse se dissout, excepté une matiére d'un blane cen:
dré, que je n’ai pas examinée, et qui pourrait bien étre,
comme l'avait pensé le baron de Bormes , du chlorure de
plomb. C’est ce que je verrai plus tard. La liqueur al-
cooligue est d'un brun foncé, transparente, renfermant
un peu de fer, qui ne peut nuire a 'opération, ui I'in-
fluencer sensiblemient, & cause de sa petiie quantité. Peu
a peu elle laisse déposer sur les parois du flacon une ma-
tiére blanche , grenue, sur laquelle je reviendrai.

Hction de la chaleur sur la dissolution.

Pour étudier 'action exercée par la chaleur sur ma
dissolution, j'ai pris une cornue cn verre, munie d’une
tubulure, dans laguelle je passai un tube renfermant du
mercure. Cest dans ce mercure, placé au milien de la
masse en ébullition, que plongeait un thermométre cen-
tigrade, On avait soin d’agiter le mercure lorsqu’on vou-
lait prendre la température , et on élevait trés peu la co-
lonne du thermomeétre au dessus de la surface du li-

T. LXIX. 16
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quide, A la cornue était adaptée une alonge qui condui-
sait la vapeur dans un ballon a trois poiutes , dont l'une
emenait le liquide condensé dans un flacon & robiuet, et
Pautre supéricure conduisait la vapeur non condensée
dans un flacon de Woll refroidi avec de la glace, et de la
surune cuve a eau.

On faisait arriver un eourant continu d’can froide sur
I'alonge et le ballon, et on retirait {réquemment les
produits du flacon a robinet.

. Voidi les résuliais de trois expériences. Je les déeriral
d’abord avee détail, puis jo les résumerai dans un tablecan
pour en tirer quelques conséquences.

Premiére expérience.

Les températures indiquées éiant celles que possédait
12 masge lignide ap moment ol on retirait le liquide
distillé, ce dernier a été produil & une température
moindre. Ce fajt est importan; & constatep.

T. 71° centigr., on oblient de I'alcool.
90° le liquide bout. Alcool & 0,92 de I'alcoométre
de Gay-Lus:ac. )
95° alcool.....e.iuiiiii-0,03
2 T P X -1:

108° id.iioiiiiiiiiieiet. 0,02
120° ide.iiviiiaiiidii e, 09T
13 ide. i iviiriinennie.. 0,00

Llalcool est déia dihéré d’ung maniére sens;ble, quoi-
que tris peu; il est affecié en ouire d'une odeur empy=
reumatique disazréabla.
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150° alcool avec beaucoup d’éther.
162° id.
182° alcool , éther et beaucoup d’eaun ; 'éther est dis-
sous dans 'alcool.

200°, On voit I'huile douce ruisseler sur I'eau qui I'en=
traine ; elle est trop apparente pour ne pas s'étre formée
beaucoup plus 16t. Ce degré de 'appasition de T'huile
douce est trop élevé; je ne connaissais pas encore suffi-
samment le moyen de la reconnaitre , et il est difficile de
la trouver dans I’éther qui la dissout trés facilement,

220°. La masse se boursoufile , et il faut bien ménager
le feu pour que le liquide ne passe pas dans I'alonge.

250°, Il ne passe plus que de l'eau et delacide hydro~
chlorique. '

On recueille le produit qui contient de I'huile douce,
surnageant une ean fortement chargée d’acide hydrochlos
rique. A cette époque le chlorure de zinc est loin d’étre
entiérement privé d’eau. A différentes époques de I'opéw
ration J’ai remarqué un grand dégagement de gaz, que
j'ai reconnu, 4 sa combustibilité et & son action sur le
chlore , &tre de 'hydrogéne carboné. ¥ai dit examiner
avec le plus grand soin la cause de ce fait, et rechercher
s'il était inhérent 4 Iopération. I'ai reconnu alors ; dans
le cours des trois expériences, qu’il était dit & deux cau~
ses : 3 des variations plus on moins inégales de tempéra«
ture, et & la décomposition du liquide sur les parois du
vase , déecomposition qui avait lieu aussi pour les gouttas
d'huile qui tombaient dans la masse en fusion , et se dé~

composaient en se charbonnant. En évitant autant que

possible la premiére cause d'errenr, la dégagement esta
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peu prés nul, comme je m’en suis assuré dans la derniére
opération. Dans d’autres recherches, je tacherai de me
mettre a I'abri de la seconde cause d’altération de mes
produits , en chauffant le dome de la cornue, comme
Iindique M. Robiquet (1). Il me parait bien certain
maintenant que I’hydrogéne carboné est accidentel, et
provient de la décomposition d'une partie d’'éther, ou
micux d'huile douce, due & une action brusque de la cha-
leur.

A la suite de ce travail, on a distillé les produits éthé-
rés; on a obtenu un liquide qui, desséché sur le chlorure
de calcinm et purifié par la polasse , offre toutes les pro-
priétés de I'éther sulfurique. 1l est trés peu soluble dans
Peau qu’il surnage, soluble dans P'alcool; son odeur est
celle de I'éther ordinaire 5 il en est de méme deson point
d’ébullition et de sa densité, que j'ai trouvés ive ceux
quon indigque. Il bidile de la méme maniére, avec une
flamme trés belle, et qui recue sur une soucoupe de
porcelaine y laisse déposcr un peu de charbon.

Il m’est bien démontré maintenant que le baron de
Bormes s’est trompé, et qu’il a pris pour de I'éther marin
ou hydrochlorique le véritable monohydrate d’hydrogéne
carboné.

Je n’en dirai pas autant de ccux qui, comme lui, se
sont occupés de P'action des muriates sur l'alcool. Je
pense qu’ils ont du trouver dans plusieurs cas de P'éther
hydrochlorique, qui me parait devoir étre produit, non
par leur acide en excés, mais par celui qui provient de

{1) Annales de Chimie et de Physique, t. Lx1v, p. 3£5.
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Ia décomposition des chlorures, lorsque celle-ci aliend
une température peu élevée. Je suis persuadé, en outre,
que Ja présence de I'acide hydrochlorique modifie beau-
coup la température & laquelle 'alcool se transforme en
éthcer. Jai élé, je 'avoue, bien surpris dans une expé-
rience de voir Pacide hydrochlorique distiller avec de
P'éiher sans que j'aie jamais pu reconnaitre ni dans le gaz,
ni dans le liquide éihéré, la présence sensible de P'éther
hydrochlorique, quoique cependant il auraitdii s’y dissou-
dre s'il avait existé , méme en petite quantité. Il est pos~
sible, et je donnerai cela comme une simple conjecture,
que la température ou lechlorurede zinc décompose I'ean
soit déja trop élevée pour que I'acide hydrochlorique pht
véagir sur P'alcool. Dans une préparation d’éther hydro-
chlorique a laquelle j'attachais alors peu d’'importance,
j'ai opéré sur deux litres environ d’acide trés pur et
d’alcool, j'obtins une trés grande quantité d’éther hy-
drochlorique, et en évaporant i siccilé je n’ai jamais va
la température s’élever au deld de 100°. Bien que cette
expérience tende & appuyer I'opinion que je viens d’émet-
tre, je ne m'yarréterai pas pour le moment parcequ’elle
n’est pas assez précise, et que scule elle ne suffit pas
pour entrainer conviction.

Dans les travaux que je vais entreprendre pour me
procurer de huile douce en quantité suffisante pour I'é-
tudier, je ferai tous mes efforts dans la recherche de I’é-
ther hydrochlorique, et plus tard dans I'étude des causes
de la formation de I'éther composé, J'examinerai de nou-
veau la température i laquelle Palcool se transforme en
éther sous l'influence de P'acide hydrochlorique, ainsi
qu’une huile essentielle qui trouble 'ean, que dans cetts
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opération les gaz sont obligés de traverser, et dontje
n’ai encore pu recueillir que quelques gouttes.

Deuxiéme expérience,

Dans cette seconde expérience la dissolution alcooli=
que élait plus étendue que dans la premiére, de sorte
gue son point d’ébullition se trouve trés bas :

T. 50 alcool. Cartier.
100 alcool. 38 4.
100-105  alcool. 38 L.
110 Id. 38.
120 Id. 27 L

La liqueur ayant beaucoup diminué de volumé on ar-
réte Popération pour ajouter une nouvelle quantité de
liguide trés concentré, Cette dissolution entra en ébulli-
tion & peu prés vers 136° et donna de suite de I'éther.
Voici le tableau des opérations :

130° alcool éthéré.

135 1d.

144 plus éthéré.

150 Id.

152 éther, cau et trés peu d’aleool.
160 On apergoit déja des gouttes

d’huile qui & la lamiére apparaissent comme des points
brillans trés petits sur les gouttes liquides condensées.
Le liquide fut alors enlevé et essayé. On obtint de I’é-
ther, beaucoup d’eau et peun d’alcool. Dans un tube
éprouvette gradud on obtint la moitié du volume d’¢é-
ther, c'est-a-dire qu'en #gitant un volume d’éther avec
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un volume d’eau il surnageait un volume d’éther égal &
la moitié¢ du volume essayé.

170" Eau et éther surnageant. On obtient $ d’éther
dans le tube gradué. La massc commence a se boursouf-
fler, il se dégage beaucoup de gaz dG a des variations
dans la température. Le mélange imparfait des deux dis-
solations a une grande influence sur ce phénoméne. La
température a é1é mal distribude dans la masse liquide.

178° Des gouttes deliquide condensé lombant sur les
bords du liquide se carbonisent et donnent naissance a
un violent dégagement de gaz 1i¢ intimement a leur al-
tération. La masse écume beaucoup; on retire le feu , la
température tombe 4175, et le liquide retiré donne la
moitié de son volume d’éiher,

185°. Ether et cau, § d’éther,

190°. L’huile apparait en plus grande quanlité, la
température marche trop rapilement; je suis obligé
d’oter du fen pour cmpécher la liqueur de sorlir de la
cornue : loules ces variations de chaleur sont marqudes
par un dégagement de gaz.

200°, On retire un flacon contenant de I'can et une
couche d’huile 1égérement éthirée.

On arréte I'opération.

On chauile le lendemain la masse dessechec au mo-
ment ot clle commence a fondre on apergoit un grand |
dégagement de gaz.

220° On enléve le liquide et on obtient de 'eau au
dessus de laquelle est une couche d'huile.

222°, La wmasse trop chauffée se hoursoufile et passe
dans I'alouge.

Y'ai beaucoup insisté sur cette opération ; fe suis en-
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tré peut-¢ire dans trop de détails, mais la question qui
m’occupe ici est tellement difficile qu'il ne faut négliger
aucun moyen d’arrivera Ja vérité.

Cette epération, reprise a différentes époques et sou-
mise 4 une discontinnité qui m’a paru nuisible, m’a
suffisamment indiqué que le dégagement de 'hydrogéne
carboné était dit & une mauvaise direction et administra-
tion de Ja chaleur.

J'ai remarqué en outre , en fractionnant les produits,
un flacon ou l'huile était presque incolore et d’une
odeur beaucoup plus agréable gue dans les antres, ce qui
me fit penser que le produit huileux obtenu daas ces
opéralions n’était pas simple, mais composé de plusicurs
principes dont I'un était dit & la décomposition de I'al-
cool par le chlorure de zine, et 'autre un composé gou-
dronné empyreumatique, résultant de la décomposition
du premier dans lequel il était soluble, et qu'il était né-
cessaire d’'éviter autant que possible sa formation.

Dans cette opération je reconnus encore comme pré-
cédemment que 'éther était de I'éther hydratique.

Le chlorure passé dans I'alonge fut soumis de nou-
veau a I'action de la chaleur par parties. Pour cela je I'ai
dissout dans I’cau, j’ai obtenu un produit que je v’ai pas
encore examiné et qui surnageait la liqueur. Celle-ci
soumise A la disiillation ne donna que de I'eaun chargée
d’acide hiydrochlorique et ayant une odeur empyreuma-
tique, mais aucune trace d’éther ni d’alcool qui parais-
sent alors ne plus exister dans la liqueur a la tempéra-
ture ou on a cessé I'opération.

Le résidu m’2 paru étre un oxichlorure de zine abon-
dant et trés blanc, ayant un aspect cristallin.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 249)

Je me propose d’étudier ces divers produits, de saisir
I'action a différentes époques de I'opération afin de m’as-
surer a quel état se trouve I'hydrogéne carboné aux di-
verses températures par lesquelles passe la dissolution.
Je remettrai tous ces travanx importans pour la théorie
jusqw’an moment ou jaurai achevé I'étude compléte de
I’huile douce.

Connaissant mieux la marche que je devais suivre et
les précautions qu'il fallait prendre pour arriver 4 des
résultats bien définis, }’ai recommencé une expérience
qui adaré plus de trente heures, et dans laquelle j’ai con«
duit le feu avec le plus grand ménagement. Aprés avoir
examiné les produits, j’ai obtenu les résultats sui-
vans :

100°  on apergoit des stries dans 'alonge.
120 Je liquide est en pleine ébullition.

130 alcool légérement éthéré; p = 0,87 -
traces d’acide hydrochlorique.

135 alcool plus éthéré. p = 0,86 —
plus d’acide hydrochlorique.

140 éther croissant , alcool. D = 0,86 —
acidehydrochloriquecroissant.

143 Id. p = 0,86 —

150  Id. précipité abondant
par le niuate d’argent. p = 0,86 4-

150 le flacon renferme beaucoup
d’éther dissout daus l'alcool. » = 0,85 +4-

0,35 4

La température baisse un moment et on arrive ds

155 éther croissant D

pouvean
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150" Deux couches égales d’éther et d’eau, et le li-
quide renferme toujours de I'acide hydrochlorique.

155° Oa apergoit déja des points brillans sur le lis
quide, ce «qui indique Papparition de I'hnile. Denk
couches d’éther et d’ecan. Le liquide est jaunatre, ce
qui indique un principe empyreumatique, ¢e qui cst
parfaitement d’accord avec ce que j'ai dit précédemment
et la variation de température obscrvée plus haut.

165° Eau et éther encore coloré en jaune.

175° Deux eouches incolores; la couche colorée eést
fortement chargée d’huile douce dont elle posséde com=
plétement 'odeur.
 186° Deux couches : la couche éthérée forme le quart
de la masse totale du liquide.

190° Couche d'eau ct d’huile légérement éthérée et
jaunatre; 'huile posséde une belle couleur d'huile d'o-
live. ,

200° La couche qui'surnage I'cau est, comme la pré-
cédente, légérement jaunétre. -

L'huile douce n’apparaissait qu'en petite quantité; la
masse ne s’était pas soulevée ; on a laissé le feu s’étein-
dre. Le lendemain on a retiré un flacon renfermant une
cau fortement acidulée et une légére couche d’huile qui
paraissait plus visqueuse que la précédente.

Pendant toute cette opération on n’a observé aucun
dégagement de gaz, sinon aux températures dont nous
avons signalé les variations, et la quantité qu'on en a
_obtenue élait trés faible; une partic provenait de la dé-
composition de quelques gouttes de liquide qui tom-
baient dans la masse. o

Les deux expériences précédentes semblent démon-
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trer que le gaz hydrogéne est accidentel, et qu’il sera
facile de prévenir sa formation au moyen de précau-
tions convenables. Pour empécher la condeusation du
liquide dans le déme de la cornue, j’emploierai le pro-
¢édé indiqué par M. Robiquet, et qui consiste & entou-
rer celle<ci d'un grillage en fil de fer chargd de charbon.
Enfin, pour éviter les variaticns trop brusques de tem -
pérature, il serait nécessaire d’opérer dans de I'huile.
On pourrait contréler par les températures extérieures
les températures intérieures qui, malgré mes soins, doi-
vent &tre un peu trop faibles.

Quoique la grande quantité de matiére sur laquelle je
suis obligé d'opérer, ne m'ait pas permis jusqu'ici d’em-~
ployer ce moyen, je ferai tous mes efforts pour y parve-
nir dans une nouvelle expérience, et lorsque j'aurai
convenablement étudié Ia nature de I'huile qu’on obtient
dans ces opérations, travail auquel je vais me livrer
maintenant.

Les faits précédens, consignés dans le tableau ci-joint
ot on voit la marche des produits pour des tempéra-
tures trés rapprochées, nous conduisent aux consé-
quences suivantes :

1° L’alccol traité par le chlorure de zinc se transforme
en éther hydratique et en eau a une température moin-
dre que 130° centigrades. La quantité d’éther va en di-
minuant, tandis gue la quantité d’eau va en augmentant
jusqu’au moment ou les gouttes d’huile apparaissent,

2° A une température qui se trouve entre 155 et 160°,
Phuile douce commence & se former, et continue jusqu'a
220° 4 peu prés. Cette production est lie & celie dune
quantité d’eau bien supérieure en volume a celle de
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Thuile, et cette derniére va en diminuant ; 'ean aug-
mente au contraire.

3° La masse de chlorure reste a l'état d’'hydrate et
mélée d’oxide de zinc. .

4° 11 se dégage pendant presque toute I'opération de
Y'acide hydrochlorique, dont la quantité va sans cesse en
eroissant.

Observation.

Je ne pense pas qu’on puisse dés ce moment tirer des
expériences précédentes des conséquences favorables aux
diverses théories des éthers. Cependant il résulte de ce
travail un rappert remarquable entre les températures
que j'ai trouvées pour le moment ou commence I'éthéri-
fication et celles que M. Liebig a indiquées : c’est le
scul point que je mettrai en évidence.
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TABLEAU DES TROIS EXPERIENCES.

17 Expérience. 2¢ Expérience. 3¢ Expérience.

.;" e ——————— e e} T e ot | n —_—
B oo

: 6 PRODUITS. |2 n|Z & PRODUITS. A DENSITE
H 2 SE|8¢ Sl T =10".
K £°|2x -

500 Alcool.

71 Alcool.

90 Id. 38 0,92

95 Id. 37 ,93

100 Id. Id. 38 !

104 1d. 37 (0,93 1d. 38 i
108 1. 0,92

110 1d. 38 On apercoit des stries dans

Yalonge.

120 1d. 0,91 1d. 37 4 | Le liquide bout.

130 | Alcool éthéré. 0,90| Alcool éthéré. Alcool éthéré, 0,864 (1)
135 . Alcool plus éthéré. 0,86 —
140 Id. 0,86 — —
144 a. plus éthé » 086 ==~
144 1d. plus éthéré.
150 Alcoot 1d. 1. g»gg i

avec beaucoup ’
d’éther. I
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Constitution et propriétés de Uhuile douce obtenue par
Vaction du chlorure de zinc sur l'alcool.

Cette hnile est un mélange de deux substances bien
distinctes : I'une trés volatile et Vautre fixe. On peut
méme les oblenir sgparément en distillant la dissolution
alcoolique de chlorure de zinc, e} fractipnnant gonvena-
blement Ies produits. L’huile volatile arvive la premicre,
et mapifeste déjé sa présence vers 160° environ.

Pour les obtenir pures, j'ai lavé a grande eau 'huile
douce , et je I'ai mise en contact avec du chlorure de
calcium ; aprés un certain temps je I'ai décantée et fait
digérer avec de la chaux vive pour absorber les traces
d’acide qu'elle pourrait renfermer. Aprés Iavoir soutirée,
je I'ai soumise a Ja distillation au bain-marie, en ayant
soin de laisser monter gradyellement la température et
de la maintcenir dans le méme élat pendant tout le temps
que le liquide paraissait se vaporiser. Les premiéres par-
ties qu'on recueille sont trésApures. Il faur fractionner
encore les produits , car on obticnt bien vite un mélange
desdeux huiles. Lorsqu’onn’obtient aucun produit par la
distillation & 100° dans I'eau, on prend un bain d’huile,
et les derniers résultats qu'on obtient prés du point
d’ébullition de I'huile certifient le prodait fixe.

Huile wolatile. Ella est incolore, son odeur assez
agréahle rappelle un peun cello de 'cssence de menthe.
Placée sur la main, elle se volatilise entiérement ; ré-
pandue sur du papier, elle disparait sans laisser aucune
trace ; c’est un moyen de recounaitre sa pureté; je n'ai
pas encore déterminé exactement son point d’ébullition
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qui est au dessous de 100°. Ce liquide est moins dense
quel’eau,insoluble dans ce Yiquide, sansactionsur I'acide
sulfurique concentré. Avec cet acide on peut facilement
déterminer sa pureté; car il se colore aussitot qu'on
ajoute & I'huile volatile des traces du liquide fixe. Elle ne
se congéle pas a a5°.

En le soumettant a 'analyse, on a obtenu :

Matiére. Eau. Acide carboniq. Carbone. Hydrogéne.

o¢%,333 0,443 1,017 84,5 15,7

087,362 0,372 0,802 84,9 15,7

Moyenne 84,6 15,7
Densité d; sa vapeur.

Excés de poids ......0v.eu. 08", for

Température de lair........  18° centigr.

Température de la vapeur... 208°

Volume du ballon ......... 2785

Pression barométrique...... o%,765

Airresté.s. .. vcovevee... 32 cent. cubes.
Densité.coeeee.  §y20

Deuxiéme opération,

Excés de poids............ 087,395
Température de T'air....... 18° centigr.
Température de la vapeur... 180°
Volume du ballon......... 261 cent. cubes.
Pression barométrique...... o0=,763
Airresté....ceecvevaee. . 38 cent. cubes.
Densité, e evnn.. 3,73
La densité moyenne == 3,965

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 257 )

Huile fixe. Ce liquide est légérement coloré en jaune,
sans odeur sensible; il tache le papier comme les huiles
grasses , et sc volatilise sans altération lorsqu’on le dis-
tille avec les précautions convenables. Son point d'é-
bullitien, que je 1’ai pas déterminé exactement, ne pa-
rait pas diflérer sensiblement de celui de I'huile de colza.

L’huile fixe est insoluble dans I'eau, et moins dense
que ce dernier liquide.

Mise en contact avec de 'acide sulfurique, elle le co-
* lore en noir sans subir cependant une trés grande alté-
ration, car elle vient nager a la surface de I'acide coloré
avec toutes ses propriétés primitives.

Lorsqu'on met de I'acide sulfurique concentré avec
de I'huile volatile contenant de I'huile fixe, il prend des
teintes plus ou moins foncées suivant la quantité du der-
nier liquide, et passe durouge au brun. C'est un excel-
lent moyen d’analyse. On a obtenu, en brilantce corps
par l'oxide de cuivre, les résultats suivans :

Matiére. Acide carbonique. Eau, C, H.

"0,329 1,025 0,372 86,7 12,6
0,347 1,105 0,402 88,1 12,8
0,282 0,895 0,318 87,81 12,5

Moyenne 87,53 12,63

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 vicns de signaler & des réac-
tions nouvelles avant d’établir leur constitution atomi-
que ; cependant les analyses précédentes paraissent d'ac-
cord avec les formules suivantes :

T. LXIX. 17
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Huile volatile....... C® H?
Huile fixe....v..... C8 H7

Il semble donc qu'a une certaine température la base
de Véther se transforme en deux produils complémen-
taires. Ce fait, qui serait trés curieux et conforme aux
lois de I'équilibre chimique, a besoin d'¢ire confirmé
par de nouvelles expériences, et dans un prochain tra-
vail je donnerai plus de détails sur les propriéiés de ces
substances ct lcs causes de leur production.

" Note de M. Dumas. — Chargé par I'Académie de
Fexamen du Mémoire qui précéde, j’ai exécuté moi-
méme deux des analyses qui sy trouvent rapportées,
et les autres ont été faites dans mon laboratoire par
M. DBlassen.

Jai pensé que les chimistes frangais seraient curicux
de confronter ces résultats avee ceux de M. Marchand ,
dout le travail récent vient confirmer les anciennes re-
cherclies de MM, Hennel ct Sérullas, et se trouve par
14 en contradiction avec les analyses de M. Massou.

Un examen plus complet des huiles douces du vin de
diverses sources devient donc indispensable.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( adg)

De U'Action de U dcide Sulfurique sur I'Adlcool ,
et des Produits qui en dérivent ;

Par Ricaarp-Firix MircHAND.

(Journal d’Erdmann , t. x1v, p. 1.)

Beaucoup de chimistes distingués ont étudié I'action
de I'acide sulfurique sur I'alcool et les produits qui en
dérivent. Nous citerons particuliérement les travaux de
MM. Th. de Saussure, Sérullas, Hennel, Dumas et
Boullay , Magnus, Liebig et Mitscherlich. Ce sujet de
recherches n’est cependant nullement épuisé. Parmi les
savans que nous venons de citer, les uns se sont particus
liérement occupés de la formation et de la composition
de Pacide sulfurique, les autres ont dirigé principale-
ment leur attention sur la formation de Péther et sur
Yexplication des procédés de;sa préparation. L’huile du
vin n’a été jusqu’a présent examinée que par MM. S¢-
rullas et Hennel. Leurs résultats ont été généralement
adoptés, et néanmoins ils paraissent réclamer une révie
sion rigoureuse.

Les recherches sur I'acide sulfovinique et les sulfovi-
nates, recherches dont j’ai déja rendu compte dans une
autre occasion , ont une liaison si intime avec P'objet de
ee travail, qu’il était indispensable de chercher a appro-
fondir cette étude. Je vais rendre compte dans ce nré-
moire du peu que j'ai découvert et des résuliats que je
Juge de nature a fixer le plus Fautention des chimistes.
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D'abord, je dois prévenir que je passerai ici sous silence
Yaction de l'acide sulfurique anhydre sur 1'alcool et
Yéther; je trouverai par la snite I'occasion d’y revenir.
L’auteur de la découverte de I'acide éthionique se livre
en ce moment & un examen approfondi de cette action,
et qui aura pour résultat d’éclaircir les discussions con-
tradicloires qui se sont élevées a ce sujet. Jattendrai la
publication du travail de mon illustre ami avant de
poursuivre mes recherches.

I. Acide sulfovinique.

Lorsqu’on méle de 'acide sulfurique concentré (S O3,
H* O) avec de I'alcool absolu, avec les précautions néces-
saires pour empécher que la liqueur ne s'échauffe, on
obticnt, comme on le sait, un mélange d’acide sulfovini~
que, d’acide sulfurique étendu et d'alcool non altéré, si
ce dernier a été employé en excés, oun

a$ 03, fH2 O 4 2S5 O3, C* H* O 4 H? O -} alcool.

Magnus (1) a prouvé, par des expériences éminems
ment exactes, que la moitié de I'acide sullurique entre
en combinaison pour former I'acide sulfovinique, tan-
dis que l'autre moitié ne fait que fixer une quantité
d’cau égale a celle qui y était piimitivement contenue, et
#aflaiblit par suite au point de ne pouvoir plus agir sur
Yalcool en excés; c’est aussi pourquoi I'on retrouve dans
le mélange de I’acide sulfurique et de I'alcool non aliérés.
A une époque on l'on croyait nécessaire d’admettre

(1) Anzales de Poggendorf, t. xxva, p. 374.
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Vexistence de I'alcool dans 1'acide sulfovinique , Magnus
chercha précisément dans celte circonstance une preuve
en faveur de ses vues. Il reconnut avec beaucoup de sa-
gacité 'exactitude de la formule écrite plus haut, et vit
trés bien que ¢’était C* H'* O 4+ H* O qui était combiné
avec l'acide sulfurique. Chacun sait que cette formule
représente l'alcool ; par suite, rien ne paraissait mieux
démontré que 'existence de Valcool dans le nouvel acide
qui avait pris naissance. Magnus se crut d’autant moins
fondé a y supposer de I’éther , qu’il aurait fallu dans ce
cas admettre la formation du composé 2 SO’, 5 H* O,
lequel n’a aucune probabilité en faveur de son existence.
Mais d’autre part, 'acide sulfovinique ne peut exister &
I'état de liberté sans eau de combinaison , et la formule
2 SC¢, C* H'* O + I* O représente en effet I'acide con-
tenu dans le mélange. Nous ne connaissons que peu
d’acides organiques qui puissent exister a V'état de lis
berlé sans eau de combinaison. Pourquoi le supposer
ici P Cette considération suflirait pour nous faire accueil-
lir avec méfiance I'hypothése de D'existence de I'alcool
dans P'acide sulfovinique. Nous serions obligés de nous
représenter le résultat du mélange de I'acide sulfurique
et de 'alcool de 1a maniére suivante :

25 0%, 3H2 0 4- S 0%, C*H2 H? O 4- H2 O.

La combinaison 2 § 0%, 3 12 O existe a la vérité et
peut méme ére obtenuve cristallisée ; mais elle posséde
si peu de stabilité qu’elle doit tendre sans aucun doute a
se transformer en 2 $ 0%, 4 H* O. En eflet, V'acide sul-
furique concentré a complétement perdu la propriéié de
former & froid de Vacide sulfovinique avec I'alcool lors-
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qu’il a é16 mélé avec une quantité d’eau égale a celle
qu’il contient déja : de telle sorte que si 'on méle de'a-
cide sulfurique concentré avec une quantité d’ean suffi-
sante pour obtenir un acide tel que 250°,3 Aq, on
obtient précisément autant d’acide suliovinique que si
I'on n’avait employé que la moiiié de I’acide primitif en
'y faisant aucune addition d’ean.

Cette maniére de voir ne parait pas pouvoir se conci-
lier avec le fait suivant rapporté par Liebig (1), et que
J'ai en moi-méme l'occasion d’ohserver , savoir : que le
mélange d’alcool et d’acide sulfurique fournit plus d’a-
cide sulfovinique lorsqu’on le chaufle avec un excés d’al-
cool, et que l'acide sulfurique méme étendu, mélé a
Yalcool , peut donner lieu i la formation du nouvel
acide lorsqu’on expose le mélange pendant un temps
plus long 4 une température plus élevee. La méme cliose
a naturellement licu dans le cas d’un mélange d’acide
sulfurique concentré et d’alcool ordinaire. Si la forma-
tion de l’acide sulfovinique ne tenait en effet qu’a une
soustraction d’eaun, il serait naturel de penser que la
Jproportion du nouvel acide , non seulement ne doit pas
augmenter par I'¢lévation de la température, mais quelle
doit an contraire diminuver, vu sa tendance & se décom-
poser par la chaleur ; c’est méme sur ce fait, on le sait,
que repose la théorie de V'éthérification. On pourrait , &
la v&ié, admettre que Vaffinité de Iacide sulfurique
pour 'eau croit avec I'élévation de la température, de
telle sorte qu'a 100° il y eiit tendance 4 la production du
composé a 8§ O3, 6 H» O ; tandis qu’a la température or-

{r) Liebig et Poggendorft; Dictionnaire, t. 1, p. 11.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 263 )

dinaire il ne se formerait que 2 S 08, 4 [ O. Cette cir-
constance ameénerait cerlaincment unc augmcmﬂlion
dans la production du nouvel acide ; mais ce qui prouve
qu’il n’en est pas ainsi, <'est que par la chaleur on peut
ramencr 2 8 O3, 4 H* O i I'état d’acide sulfurigue or-
dinaire. Cependant, si I'on examine avec plus de soin la
marche du phénoméne, on reconnait t1és facilement la
cause de cette formation. Que 'on fasse, cn effet, un
mélange d’acide sulfurique concentré et d'alcool absolu,
ce dernier étant en excés, et que I'on soumette ce mé-
lange daus un appareil distillatoire durant plusieurs
heures & une température de 100 4 110°, température
inférieure & celle de la production de I'éther, et que I'on
recueille soigncusement la liqueur distillée, on trouvera
que celle-ci n’est point de l'alcool absolu , mais bien de
I'alcool aqueux. Quoigque I'alcool ait son point d’ébulli-
tion situé plus bas que celui de I'eau d’'une maniére no-
takble, on ne peut cependant obtenir de I'alcool absolu
par la distillation de I'alcool aqueux. Puisqu'il se con-
dense dans un méme temps de I'alcool ct de 1'ean, il est
naturel que I'acide sulfurique (2 § O, 4 H* O) sc con-
centre ¢t par suite acquiére de nouveau la propriélé de
former de I'acide sulfovinique. Au reste, je n'ai guére
trouvé ce procédé avantagenx. Le mieux est de méler
Palcool absolu ct I'acide sulfurique dans des proportions
tetles qug la température ne s’éleve pas au dessus de Go
a 50°.

Ce serait ici le lieu de m’arréter sur la constitution de
T'acide sulfovinique et de scs combinaisons. Mais comme
il est nécessaire d’apprendre 4 les connaitre plus exacte-
ment, je reviendrai plus tard sur ce sujet. Je suis en ce
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moment activement occupé de cette étude, et jespére
pouvoir bientdt rendre un compie détaillé d'une opinion
qne je me bornerai pour le moment & mentionner brié-
vement.

L’acide sulfovinique, supposé anhydre , est forméd de
2 § 03, C* H" O; c’est-d-dire de 2 atemes d’acide sulfu-
rique réel et de 1 atome d’une substance organique dont
les élémens sont les mémes que ceux de I'éther; on a
conclu de cette composition qu’il y avait dans acide sul~
fovinique réel de éther et de Pacide sulfurique anhydre ;
on a méme é1é plus loin, on a considéré V’acide sulfovi-
nique comme un sel acide d’éther , et les sulfovinates
comme des sels doubles : mais la constitution du com-
posé basique d'acide sulfovinique et d’oxide de plomb
s'accorle mal avec cette hypothése 5 car on aurait ainsi
un sel double dans lequel 'un des sels contiendrait deux
fois plus de basc que l'autre, la quantité d'acide restant
d’ailleurs la méme dans les deux sels. C'est ce qu'expri=
merait la formule :

SO3C*H'® O 4 S03%2Pb O.

Il est surtout trés difficile de se représenter I'acide
sulfurique existant comme tel en combinaison avec 1'é-
ther ; nous savons, en eflet, que I’acide sulfurique préci-
pite fes sels solubles de baryte ; ici, nous voyons un sel
de baryte soluble, et nous y admettons cependant de
P'acide sulfurique. Si P'aflinité de I'éther pour Vacide sul-
furique ¢tait assez puissante pour nous auloriser 4 croire
quele peut dominer celle de la baryte pour le méme
acide, nous pourrions admettre cette maniére de voir.
Mais comme nous"vbyons, an countraire, que laffinité de
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T'éther pour I'acide est tellement faible, quune élévation
peu notible de température suffit pour défaire la combi-
naison , nous devons considérer I'hypothése énoncée
plus haut comme peu rationnelle : car nous n’avrions
pas plus de motifs pour considérer l'acide sulfurique
comme existant tout formé dans ce genre de combiuai-
sons , que nous n’en aurions pour admettre I'existence
de ce méme acide dans la sulfamide. Je crois qu’il est plus
plausible de supposer que le soufre existe dans I'acide
sulfovinique , comme dans la sulfamide, 4 un état de -
combinaison inconnue avec la matiére organique, et que
cette combinaison tend & se transformer en alcool et en
éther d'une part, tandis que de 'autre le soufre en se
combinant avec l'oxigéne donne naissance a de I'acide
sulfurique. Nous pouvons trés bien nous représenter cet
acide de Ja maniére suivante :

C*HY §? - O7 (acide réel),
et I'acide hydraté par
C*H'* S?4- 0" 4-H20.

L’existence du mercaptan est d'un grand poids en fa-
veur de cette opinion. Suivant cette maniére de voir,
Vacide éihionique (d’aprés la composition qu’on lui a at-
tribuée jusqu’a présent) serait représenté par la formule

CHIIt0 S22 4 OS,

Peut-tire cette circonstance sufliraiteclle pour expli-
quer comment il se fait que les sels de 'un de ces deux
acides donnent | ar la fusion avec la potasse du sulfate
de potasse, tandis que les sels formés par autre acide
donnent dans les mémes circonstances du sulfite de po-
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tasse. Cependant, je ne crois pas que cette réaction,
quoiue assez v.ve ct tranchde, clit suffi pour établr
aussi bicn la différence de constitution de ¢cs deux aci-
des, si I'analyse n'clit pas commencé par le faire.

On a cherché & se rendre compte de la constitution de
Yacide sulfovinique par des considérations trés simples
én apparence. On a admis que P'acide sulfurique 4 (S O°,
H?® O) sépare de la substance organique C* H® G* un
atome d’eau qui s’unit 4 I'acide sulfurique, qui demeure
comme tel; dans la réaction la portion d’acide 2 (S 0%,
H?* 0), qui réagit, perd son eau qui se porte sur 'autre
portion; en sorte que celte derniére se trouve unie 2 §
atomes d’eau, et 'ona:

2S 0%, 5SH2 0 - 2S 0* CAH1 O.

Mais attendu que le nouvel acide ne peut exister sans
eau, il en reprend un atome , ct 'on a :

2S 03, fH2 O 4~ 25 03 C4H'* O 4 H?2 0.

On voit qu’il y a un atome d’eau que 'on transporte
de c6té et d’autre, et que cette maniére de voir n’est pas
si simple qu’elle paraissait I'¢tre au premier abord.

Il nous sera facile de trouver une explication plus
simple. Représentons-nous de la maniére suivante le
mélange d’acide sulfurique et d’alcool :

2(S 0%, H2 0) + 2H20 2S5 03 4 C+ H" O

Cette expression peut s¢ décomposer en

25 0%, 420 - 8208 4 C* 02 2.

$% 0% ou 25 0% en réagissant sur C* Hi2 02 donne :
§2 05 4 C* H! Of 4 W7 O,
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ou
C* O § 4 02 4« B2 0.
Si nous considérons 'alcon] comme étant analogue an
mercaptan, 4 'alkarsine et 4 'huile essenticlle 'amandes
améres et que nous le représentions par

CE H10'02 + H'Z’

alors cettc maniére de voir acquiert encore plus de vrai-
“semblance et de simplicité, ct permet, en outre, un rap-
prochement avec I'acide sulfobenzique que nous aurions
cherché vainement de toute autre maniére.

De f{utures expéiiences faites dans cette voie nous
apprendront si cette explication doit étre admise ou re-
jetée,

11. Ether.

Lorsqu'on fait passer du gaz fluoborique dans de
T'alcool , il se dépose de I'acide borique, et il se forme de
P'acide hydrofluoborique et en méme temps I’éther prend
naissance. Le méme résultat a lieu lorsqu’on fait passer
dans de Palcool un courant bien continu de gaz fluosili-
cique. Il se forme dans ce cas de lasilice,, de I'acide hy-
dfofluosilicique et de I'éther. Si Pon distille du chlorure
de zinc ct du chloride d’étain avec de Valcool, il se forme
également de I’éther. La production de I'éther dans ces
divers cas ne résulte, comme on le voit, que d’une sous-
traction d’eau.

Les choses se passent autrement lors de la production
de I'éther par Paction des acides sulfurique, phosphori-

‘que, arsénique. Ici, Ja formation des acides sulfovinique,
phosphorique, arséniovinique précéde constamment celle
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de I'éther. Les preuves de cetie proposition ont été suffi-
samment développées par Liebig ; je ne les répéterai pas
ici. Je rapporterai seulement une expérience dont la ci-
tation se trouvera ici & sa place. On sait que I'on avait
supposé que Ialcool exposé & une température de 120 &
130° devait se défaire en eau et en éther sans qu'il fut
nécessaire de faire intervenir Paction de I'acide sulfuri-
que. En conséquence , je fis passer de la vapeur d’alcool
a travers un tube de porcelaine rempli de fragmens de
verre et maintenu a la température ci-dessus. Jai re-
connu que les vapeurs passaient sans altération, et
qu’elles ne subissaient un commencement de décompo-
sition qu’'a la température du rouge sombre. Les produits
obtenus furent alors, comme on pouvait le prévoir, de
I'aldéhyde, des carbures d’hydrogéne et de I'ean. Je crois
donc que la théorie de I'éthérification telle que Licbig I'a
présentée satisfait complétement aux conditions que l'on
est en droit d’exiger d’une théorie chimique.

Huile de win.

C’est vers I'étude de ce produit que j'ai le plus particu-
liérement dirigé mon attention. Il prend déja naissance
au moment ou I'on opére le mélange de I'acide sulfurique
avee 'alcool, en proportion assez faible a la vérité, mais
sufficante cependant pour que le mclange se trouble par
Vaddition de 'eau. Cependant, il se dissout peu a peu
dans I'eau, surtout lorsqu’elle est mélée d'un peu d'al-
cool ; de sorte que I’on ne peut réussir a le séparer par ce
moyen. Par la distillation, on ne peut se procurer cette
substance qu’en quantité extrémement faible. Mitscher-
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lich admet qu’elle se forme pendant la distillation. D'a-
prés cela, il faudrait qu’elle se retrouvit en plus forte
proportion dans le mélange échanflé, ce qui n’a pas lieu
ou bicn qu’elle prit naissance par la réaction des produits
pendant la distillation. Ces produits sont de P'acide sul-
fureux, de I'acide carbonique, de I'alcool et de 'élher. Je
les ai fait passer & travers un tube de porcelaine rempli
de fragmens de verre et chauflé, sans obtenir cependant
la moindre trace de cette huile. On se procure plus faci-
lement cette substance par la distillation des sulfovinates
desséchés, et notamment du sulfovinate basique de
plomb. Liebig prescrit de méler ces sels avec de la
chaux vive et de distiller. J’ai trouvé que la proportion
d’huile de vin est moindre dans ce cas que lorsqu’on sup-
prime I'emploi de la chaux. Il se produit de l'alcool, de
I'huile de vin et un produit trés volatil qui avait échappé
jusqu’a présent a 'attention des chimistes. Je n’ai pu me
le procurer moi méme qu'en trés faible quantité, Aussi
ne puis-je donner A ce sujet que les renseignemens sui=
vans , assez superficiels : ‘

Recueillie dans un récipient refroidi 4 — 10° centi.,
cette subslance se présente sous la forme d’un liquide lé-
ger, aussi limpide que I’eau et ayant une odeur tout-3-fait
analogue a celle des choux aigris. Elle bout & <~ 30° en~
viron , et peut éire débarrassée par la distillation de I'al-
cool , de I'éther et de I'eau qu’elle contient, et avec les-
quelles elle est nuisible en toutes proportions. Elle est fas
cilement inflammable et brile avec un flamme pale; le
potassium la décomgpose. Jappellerai cette substance
éthérol. — Dix livres de sulfovinate de chaux ne
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m’en ont pas fourni assez pour établir d'une maniére
certaine sa composition par I'analyse.

Dumas suppose que I'buile de vin n’est pas un produit
bien défini (1), mais plutét un mdélange de plusicurs
substances. J’ai préparé de I'huile de vin pure par la
distillation d’une grande quantité de sulfovinate basique
de plomb. Aprés Vavoir bien privée d’eau, je V'ai distil-
lée, et j'ai opéré quatre analyses sur la matiére ainsi dis-
tillée. En voici les résuliats :

I. o¢r,432 ont donné 0,5155 d’acide carbonique ; d’ott
carbone 33,01 pour cent.
ot*,432 ont donné 0,2455 d'eau; d'ot hydro-
gene 6,32,
087,502 ont donné 0,795 de sulfate de baryte; d'ott
acide sulfurique 54,43.

11, 087,513 ont donné 0,603 d’acide carbonique; d’olt
carbone 33,22,
ot*, 513 ont donné 0,28 d’eau ; d’ott hydrogéne G,21.
087,325 ont donné 0,52 de sulfate de baryte; d'on
acide sulfarique 55,01.

IIL. 08,346 ont donné 0,415 d’acide carbonique ; d’ou
carbone 33,16.
o%,346 ontdonné 0,193 d’eau; d’ou hydrogéne 6,20.
o¢%,280 ont donné 0,445 de sulfate de baryte; d'odd
acide sulfurique 54,63.

(1) Le produit analysé par M. Dumas avait été préparé par la dis-
tillation d’un mélange d’alcool et d’acide sBifurique, en observant les
précautions indiquées par Sérullas et non point par les sulfovinates.
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IV. 087,435 ont donné 0,5112 d'acide carbonique; d’ou
carbone 33,23.
of",425 ont donné 0,23675 d'eau; d’'ou hydro-
géne 6,19.
o¢7,311 ont donné 0,495 de sulfate de baryte ; d'ots
acide sulfarique 54,71,

On déduit de 1a la composition suivante :
L 1. 111, 1v.
Acide sulfurique 54,43 55,01 54,63 54,91
Carbone....... 33,01 33,22 33,16 33,23
Hydrogéne..... 6,32 6,21 6,20 6,19
Oxigéneien.s.. 6,24 5,56 6,01 5,97

100,00 100,00 100,00 100,00

Ces quatre analyses s'accordent si bien avec la for-
mule
2§ 0%, C8 H® O,
et différent si peu entre elles , que je ne saurais douter
de Pexistence de ce produit comme une substance parti=
culiére et bien définie. La composition théorique don-
nerait
28 O%........ 54,889
Covnrennnnns 33,485
HE ,vievees 6,150
Covvevannnees 5,446

P ———
100,000

formule qui peut se décomposer en

1 at. d’acide sulfovinique anhydre (25 03 C{ H 0) . . 470,476 £0,323
1 at. Q°¢thérol (huile de vin légére, liquide) (G4 HS) . . 583,666 19,476

1826,448 200,000
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La décomposition que subit cette substance lorsqu'on
I'étend d’cau et qu'on la chauffe, est connue : il se forme
de 'acide sulfovinique et un sulfovinate s’il y a présence
d’une base, et en ontre une substance connue sous le
nom d’huile du vin légére. On est encore dans I'incerti-
tude relativemeunt i la composition de ce dernier produit;
car depuis J'examen que Sérullas en a fait, personne
n’est revenu sur ce sujet, et les résultats obtenus n'ont
pas la netteté a laquelle ce chimiste distingué nous avait
habitués. On sait qu'il a remarqué que I'huile douce du
vin, exposée a une basse température , se sépare en deux
produits : 'un qui est cristallin, I'autre qui demeure li-
quide ; le premier a é1é nommé éthérine, le second éthe-
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 a I'éthérol la composition suivante :

Calculé.  Trouvé.
Ch..oooo. 305,948 85,965 85,5
H....... 49.918 14,035 13,3

355,660 100,000 98,8

Il a trouvé en outre que la composition de I’éthérine ne-
différait pas sensiblement de la précédente. — Hennel a
trouvé :

Carbone....... 82,106

Hydrogéne, .... 13,444

95,550

On remarque ici une perte de 4,45 ; l'analyse précé-
dente présente aussi une perte. On peut lattribuer &

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(273)
plusieurs eauses : 1% & une combustion incompléte; 20 a
Pexistence d’une certaine proportion d’oxigéne dans la
matiére ; 3° enfin 4 un mélange accidentel avec del’eau.
J’ai préparé par la distillation du sulfovinate basique de
plomb de I'huile du vin, que j’ai fractionnée en 3 par-
ties , et j’ai séparé de chacune d’elles I’éihérine et 'éthé-
rol. Lorsqu’on n’opére 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 soin
dans le vide; ils possédaient toutes les propriéiés que Sé-
rullas leur assigne; cependant je n’ai pas pu me procurer
de 'huile du vin d’une teinte verte. Cette circonstance
était sans doute accidentelle dans le produit employé par
Sérullas. La combustion par I'oxide de cuivre, exécutée
avec beaucoup de soin , m’a ‘donné les résultats suivans.

Analyse de Uéthérine (huile douce du vin concréte).

I. o0#r,684 ont donné 2,1215 d’acide carbonique ; d’ou
carbone 85,721 pour cent.
057,684 ont donné 0,881 deau; d’ou hydrogéne
14,301,

II. o8%,721 ont donné 2,23875 d’acide carbonique;
d’ou carbone 85,862.
os,721 ont donné 0,918 d’eau; d’ont hydrogéne
14,295.
III.'oSP,8045 ont donné 2,493 d’acide carbonique; d’oit
carbone 85,682.
05,8045 ont donné 1,038 d’eau ; d’ou hydrogéne
14,310,

T, LXIX, 18
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La composition de I'éthérine est donc :

1. 1L J IR
Carbone..... 85,721 85,862 85,682

Hydrogéne.... 14,301 14,295 14,310

100,022 100,157 99,992

Ces ana]yses s'accordent avec celles de Sérullas et avee
la composition généralement admise et représentée par

la formule C* He. En effet,

Moyenne des expér.
Chooaiienn. 85,065 85,755
He.v.ovuioo 14,035 14,402

100,000 100,157

Les analyses de I'éthérol ont donné les résultats sui-
vans.

Analyse de Uéthérol (huile douce du vin liquide).

I. 157,052 ont donné 3,2655 d’acide carbonique; d’ou
carbone 85,821 pour cent.
187,052 ont donné 1,336 d’eau; d’on hydrogéne
14,122,

L. 0#%,965 ont donné 3,981 d’acide carbonique; d’ott
carbone 85,4106,
0¢tr,g05 ont donné 1,134 d’eau; d'ou hydrogéne
13,921.
L. o#%,8505 ont donné 2,624 d’acide carbonique -,.d’oil
carbone 85,39a2.

0¥,8505 ont donné 1,104 d’eau; d'oi hydrogéne

14,416,
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L’éthérol est donc formé de
I 11. 111.

Carbone........ 85,821 85,416 85,392
Hydrogéne...... 14,122 13,921 14,416

99:943 99,337 99,808

Cette substance retenait probablement encore une
quantité insignifiante d’eau : je n'ai pas pu détermiuer
la densité de la vapeur de ces deux produits. Il suit de
ce qui précéde que ces deux substances sont formées de
carbone et ’hydrogéne dans les mémes proportions. La
détermination de la densité des vapeurs de ces deux sub-
stances aurait fixé les idées sur le genre d’isomérie
qu’elles présentent.

Enfin yai analysé aussi le mélange de ces deux sub-
stances, tel qu’on 'obtient par la décomposition sponta-
née de I'huile du vin, et j’ai obtenu les résultats qui
suivent :

0,1265 de matiére ont donné 0,392 d’acide carbonique,
0,1644 d’eau.
ce qui donne
Carbone....... 85,621
Hydrogéne..... 14,438

100,059

L’action de l'acide sulfurique sur ces deux produits
m’a paru fort remarquable. Les faibles proportions de ces
matiéres que j’ai pu me procurer a 'état de pureté, bien
que j'aie opéré sur d’assez fortes masses ; ne m’ont mal-
heureusement pas permis de donner & mes recherches
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I'extension que comporte une étude approfondie. Ces
substances peuvent se méler & froid avec 'acide sulfuri-
que concentré sans éprouver de décomposition , et peu-
vent ensuite étre séparées du mélange par I'eau. Mais si
on les met en contact avec ’acide sulfurique anhydre,
elles brunissent un peu, et il se dégage une odeur éthé-
rée , tandis que l'acide sulfurique perd son état solide.
Sil'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 brile
sur la feuille de platine avec une flamme brillante ; la
matiére se tuméfie beaucoup, et laisse pour résidu da
sulfate de baryte, avec un charbon difficile 4 incinérer.
Par la fusion avec la potasse caustique, il se dégage de
I'acide sulfureux et des gaz combustibles. La substance
nem’a pas paru susceptible de cristallisation. Il semble-
rait résulter des caractéres précédens que le sel en ques-
tion est identique avec I'iséthionate de baryte, découvert
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 examinés jusqu’a présent.

IV. Gaz oléfiant.

Lorsqu’on éléve la température du mélange propre a
fournir Téther au dessus de la température nécessaire
pour chtenir ce produit, alors les phénoménes différent
beaucoup de ce qu’ils sont & 120° En effet, a cette der-
niére température on recueille 4 la distillation de I'éther,
de I'eau, et en outre de I’alcool ; & 150° I'alcool disparait,
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et il ne passe que de 'éther et de I'eau. Les choses ne
varient pas tant que lemélange n’a pas atteint une tem-
pérature de 160 a 165°. Il se produit alors des gaz per-
manens, parmi lesquels on distingue surtout le gaz olé-
fiant. Celui-ci est constamment mélé d’acide carbonique
et d’'acide sulfureux. A 175° éther cesse de se pro-
duire, et le dégagement du gaz oléfiant continue d’une
maniére réguliére; en méme temps il passe i la distilla-
tion de I'huile de vin pesante et de I'eau; a 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 'on a employée et
suivant la proportion d’alcool ajoutée pendant la durée
de Popération,

Dans la plupart des traités de chimie, il est dit que
Pon obtient du charbon en résidu. Ceci pourrait facile-
ment induire en erreur, et faire supposer qu’on obtient
dans cette préparation du charbon pur, ce qui n’a pas
lien. Th. de Saussure avait déja remarqué que ce résidu
était d’une nature complexe; Hatchette, Proust, Che-
vreul et Gauthier ont examiné des substances tout-a-fait
semblables. Il parait que ce résidu est en effet une com-
binaison définie. Il est difficile de séparer cette substance
del’acide sulfurique dont elle est imprégnée ; aprés plu-
sieurs jours de lavage, l'ecau de lavage n’a pas cessé
d’étre acide. On arrive facilement au méme résultat et
sans altérer la substance, en la faisant bouillir avec une
lessive faible de potasse; par la distillation 4 feu nu, on
obtient du soufre, de I'acide sulfureux, de I'hydrogéne
sulfuré, de l'acide carbonique, de I'eau, de I’hydrogéne
carboné et une huile brune. Cette substance a laissé
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aprés sa combustion un résidu de 17,3 pour o/o qui con-
sistait en sulfate de chaux, sulfate de plomb, etc., pro-
venant évidemment de I'impureté de Vacide sulfurique
employé. Mon ami, le professeur Erdmann, a bien
voulu analyser cetle substance. Sa combustion par le
chromate de plomb a donné, déduction faite des cendres,
75,5 de carbone pour 100, et 5,7 d’hydrogéne.

Le dosage du soufre effectué en attaquant la matiére
pat le chlorate de soude, a donné 6,744 de soufre. Dé-
duisant 3,113 pour 100 de soufre provenant des cendres,
il reste 3,631 (1). La composition de cette substance est
donc en cenliémes :

¢!

(1) J’ajouterai quelques détails relatifs & cette analyse ¢

La substance examinée avait été obtenue dans la préparation du
gaz oléfiant par le mélange de r partie d’alcool et de 6 parties d’acide
sulfurique du commerce. Aprés un lavage prelongé i I’eau chaude,
elle commenca A passer & travers les filtres, et I’eau de lavage se co-
lora en brun. La matiére colorante n’entre cependant pas en dissolu-
tion, mais se trouve seulement en suspension dans ’eau. La liqueur
chauffée aprés addition de sel marin, laisse déposer de minces flocons
noirs, et devient de nouveau incolore. Si on essaie de faire bouillir
avec de Peau la masse noire imprégnée d’acide, la méme chose a lieu
au moment ou la plus grande partie de I'acide a été enlevée ; la sub-
stance se trouve alors divisée en particules si ténues , que la liqueur
ne s’éclaircit plus , et ne laisse pas déposer la matiére en suspension ,
méme aprés plusieurs jours de repos, L”addition du sel marin P’éclair~
cit trés promptement. Aprés des digestions répétées dans de Pean
chaude tenant du sel marin en dissolution , la substance fut traitée a
plusieurs reprises par Valcool bouillant; ce dissolvant ne s’est em-
paré que d’une trés faible quantité de matiére colorante brune, qui,
aprés ’évaporation de I’alcool , a présenté I’aspect d’une résine. En-
fin on a repris par une dissolution étendue de potasse, qui pe s’est
que faiblement colorée et n’a dissous aune des traces de matiére or—
ganique, Aprés le lavage et Ja dessiccation, la matiére était sous la
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Carbone......... 75,500
Hydrogéne....... 5,900
Soufré....o.eeve 3,631
Oxigéne..o «esec. 15,i69

A —————————

100,000

Carbone. .. seeee.. 75,500
Hydrogéne......... 5,700
Oxigéne.ovovveeees 8,545

Acide sulfurique.... 10,255
S—————
100,000

forme d’une poudre complétement noire , d’une teinte riche. Aprés
une longue exposition a Pair humide, elle n’avait nullement con=
tracté la réaction acide. Le sulfure de carbone n’en dissolvait pas la
moindre trace.

0,289 desséehés dans le vide et briilés ensuite dans une petite cap-
sule de platine ont donoé 0,05 de résidu = 17,3 pour cent; il pro-
venait de Y’acide sulfurique employé , et consistait en sulfates. On I'a
dissous dans Pacide nitrigue, Le chlorure de baryum y a déterminé
un précipité de sulfate de baryte pesant 0,07, ce qui correspond &
0,009 de soufre.

0,525 de la substance, correspondant i 0,434 de matiére destruc~
tible au feu, furent brilés par le chromate de plomb. On avait eu soin
de placer entre le tube a chlorure de calcium et le tube & potasse un
petit tube contenant de ’oxide puce de plomb, afin d’shsorber les
vapeurs sulfurenses qui auraient pu se former. On a obtenu 0,223
d’eau, d’ou hydrogéne = 0,0247 et 1,187 d’acide carbonique, d’od
carbone 0,328. Ces données établissent la composition donnée plus
haut; le bioxide de plomb avait éprouvé une augmentation de poids
égale a 0,016.

0,223 ont été chauffés dans un creuset de platine avec un excés de
chlorate de soude, & V'effet de délerminer la teneur en soufre. La
combustion a été assex tranquille. La masse fondue dissoute dans I’a-
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Ces résultats répondent d’une maniére assez satisfai-
sante a la formule C3 H* O* SO, En eflet,

Trouvé.
C¥.veeilr 76,37 74,5
H®,....... 5,6 5,7
Ot........ 8,01

SO3......, 10,01

Les gaz qui se dégagent pendant la réaction sont,
comme nous I'avons dit, de I'acide sulfurenx , de 'acide
carbonique et du gaz oléfiant. Ce dernier et 'acide sulfu-
reux s’y tiennent toujours dans les mémes proportions
relatives ; le volume de I'acide carbonique varie entre le
sixi¢éme et le tiers du volume du gaz oléfiant, suivant la
température employée.

Lorsqu’on traite I'éther par P'acide sulfurique concen-
ré, en portant le mélange a la température de 170°, les
mémes phénoménes ont encore lieu, et je crois pouvoir
en conclure que, dans le cas précédent, c’est aussi I'éther
naissant qui détermine ces réactions par son contact a
chaud avec Pacide sulfurique, d’autant plus qu'il se
forme dans les deux cas de I'acide iséthionique.

En résumant ce que nous avons dit jusqu’ici sur I'aca

cide hydrochlorique a donné par le chlorure de baryum o,110 de
sulfate de baryte = 0,0151 de soufre = 6,744 pour cent, dont il faut
déduire les 3,113 pour cent de soufre provenant des cendres.

Pour me convaincre de P’état de dessiccation de la substance ana-
Iysée, j'en ai chauffé une partie & -~ 130° dans un bain de chlorure
de calcium ; ce ne fut qu’a 150° qu'elle commenca  dégager de 1’eau,
qui fut suivie, a une température un peu plus élevée, des autres pro-
duits de la décomposition , soufre, etc.

(Note du professeur ErpManx.)
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tion de V’acide sulfurique, nous pourrons, ce me semble,
formuler les conclusions suivantes :

1° Lorsqu'on méle de I'acide sulfarique (SO3H2 O)
avec de l'alcool 4 une basse température, il se fait de
Pacide sulfovinique hydraté, que I'on peut considérer
comme ainsi formé :

C'HM S 07 1 H20.

2° Si la température s’éléve jusqu'a 120°, la destruc-
tion de I'acide sulfovinique donne naissance a I'éther ;

3° La température s'éléve-t-elle jusqu'a 170°, alors
*éther est décomposé par I'acide sulfurique chaud , et il
se dégage les produits gazeux dont nous avons fait men«~
tion, et dans les proportions énoncées ;

4° Par la distillation des sulfovinates, on obiient
Thuile du vin (2503 C* H'® O 4 C* H?) qui résulte de
Yunion de Vacide sulfovinique réel avec deux carbures
d’hydrogéne isomériques entre eux et avec le gaz oléfiant
(Ch 1Y)
) (Traduit par M. Leblanc.)

Recherches sur la Salicine et les Produits qui en
dérivent ;

Par M. R. Pinu.

Il y a peu de substances en chimie dont I'étude ait si
peu attiré I'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 connaitre les
résultats de 'analyse élémentaire de cette matiére, et que,
presque a la méme époque, Braconnot constata quelques
unes de ses propriétés. Je ne sache pas qu’elle ait été
I'objetde recherches postérieures. .

La difficulté avec laquelle la salicine entre en combi-
naison avec d’'autres corps, a été probablement la cause
de I'oubli dans lequel cette substauce est restée jusqu'a
I'époque ot j’ai entrepris ce travail. Et en effet, un corps
dont on ne peut déterminer le poids atomique 4 'aide de
combinaisons bien définies, était bien loin de faire espé-
rer que son étude piit amener a des résultats importans.

Jai €16 assez heureux de parvenir dés mon début a
combiner la salicine avec 'oxide de plomb. L’analyse de
cette combinaison me permit d’établir la formule de la
salicine, soit & I'état libre, soit a I'état combiné. Ce pre-
mier pas m’encouragea a poursnivre mes recherches sur
ce tervain que je croyais bien stérile d’abord , majs que
bient6t j’ai reconnu comme trés fécond en résullats nou-
veaux et intéressans. ¥e ne me flatte pas que ce travail
soit suflisant pour compléter I'étude de la salicine; je
suis persuadé au contraire que e sujet est encore bien
loin d’¢tre épuisé. Le procédé long et dispendieux dont
J'aidi faire usage pour préparer Uhydrure de salicyle, 2
I'aide duquel on obtient les composés plus intéressans
dont ce travail est I'objet , m’ayant empéché de préparer
de grandes masses de produits, je n’ai pu faire de cha-
cun une étude aussi compléte que je Iaurais désiré sui-
vant 'importance du sujet. Mais jespére y revenir et de
pouvoir combler quelques lacunes que je suis obligé de
Jaisser dans le présent mémoire,
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Je ne pourrais, sans manquer a un devoir de recon-
?
naissance , passer sons silence combien je suis redeva-
ble i la bonté de M. Dumas, ‘qui m’a permis d’exécuter
» q P
ce long travail dans son laboratoire en m’aidant de ses
conseils bienveillans.

Salicine & Uétat libre.

Cette matitre est blanche, cristallisée en paillettes,
soluble dans V'eau et dans I'alcool, insoluble dans V'éther,
fusible au dessus de 100°% elle ne contient pas d’azote, et
ne perd pas d’eau par I'action d'une température de 200’
degrés. L'acide sulfurique lui communique une belle
couleur rouge intense; I'action qu’exercent sur elle les
acides faibles, les corps oxidans, le chlore, etc., sera dée
crite avec délail dans la snite du mémoire.

La composition élémentaire de la salicine a été déter-
minée par MM. Pelouze et Jules Gay-Lussac. D’aprés
ces chimistes , la salicine est composée de

Carbone. ....... 55,4q
Hydrogéne...... 6,38
Oxigéne........ 38,13

100,00

Les analyses que j'en ai faites s’accordent aussi bien
qu’on peut le désirer avec celle-ci. En voici les résultats

numériques :
I 11, 111,

Salicine ¢mployée..... 0,406 0,371 0,276
Faueeervevoeneanaes. 0,233 04,214 0,160
Acide carbonique..... 0,817 0,738 0,554
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D apres ces donnces, 100 parlies de salicine renfer-

menlt :
L 11. 1L

Carbone ... 55,68 55,04 55,54
Hydrogéne .. 6,36 6,39 6,43
Oxigéne ...+ 37,96 38,57 38,03

100,00 100,00 100,00

Ce point établi , je passe immédiatement a la descrip-
tion des produits qui dérivent de 'action des différens
corps sur la salicine ; et au premier rang je placerai les
‘corps qui se produisent toutes les fois qu’on soumet la
salicine a I'influence d’un corps oxidant dans des condi-
tions particuliéres, leur histoire étant tout-a-fait indé-
pendante de celle de la salicine.

A la fin du mémoire, je ne manquerai pas de me livrer
a la discussion de quelques expériences, a l'aide des-
quelles je crois &tre parvenu a établir la formule de la
salicine et le poids de son équivalent.

Action des corps oxidans.

L’action 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 & des résultats tout-a- fait inattendus.

On savait d’aprés les expériences de Docbereiner sur
la production de l'acide formique, que la salicine,
ainsi que le plus grand nombre des matiéres organiques
connues , donne de V’acide formique et de I'acide carbo-
nique lorsqu’on la traite par le peroxide de manganése
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et I'acide sulfurique étendu. De mon cbté, j’ai obtenu le
méme résultat. Mais en faisant usage d’un mélange de
bichromate de potasse et d’acide sulfurique comme agent
d’oxidation, outre I’acide carbonique et I'acide formique
qu’on obtient comme dans le cas précédent, il se pro-
duit une autre matiére fort remarquable, qui a une trés
grande ressemblance avec les huiles essentielles. J’ap-
pelle ce corps hydrure de salicyle pour rappeler I'ana-
logie intime qui existe entre Jui et 'essence d’amandes
améres que, d’aprés les belles recherches de MM. Liebig
et Waehler, la plupart des chimistes s’accordent a regar-
der comme I’hydrure d’un radical composé. Nous allons
voir que I'hydrure de salicyle se comporte exactement
de la méme maniére avec le plus grand nombre de corps,
et j'ai été conduit par cela & envisager sa composition
d’'une maniére analogue.

Salicyle.

Clest par cette dénomination que je désigne an corps
Jjusqu'ici inconnu a I'état libre, et qui joue le role d’un
corps simple dans ses combinaisons avec les différens
corps. Comme le benzoile, il forme des combinaisons
bien définies avec I'hydrogéne, 'oxigéne, le chlore, le
bréme, et en outre avec les métaux.

Le salicyle a pour formule C28 H1® Q?%, et ses combi-
naisons se représentent toutes par un équivalent de sa-
licyle uni 4 un équivalent d’un autre corps.

Le benzoile étant composé de C2* H'® O3, on voit
que ces deux corps ne différent entre eux que par de
I'oxigéne. On pourrait envisager le salicyle comme un
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bioxide de benzoile, ou bien ces deux radicaux comnme
deux différens degrés d’oxidation d'un carbure d’hydro-
géne (ui aurait pour formule €28 .

On sait, en effet, que M. Dumas a émis une hypo-
thése il y a quelques années , d’aprés laquelle le benzoile
et Yacide benzoique anhydre étaient regardés comme
deux oxides de ce carbure d’hydrogéne hypothétique,
qu’il appela benzogéne. Le salicyle et Pacide salicylique
seraient deux autres oxides dua benzogéne. Le benzogéne
forme par conséquent, d’aprés cette hypothese, quatre
combinaisons différentes avec Foxigéne; et sous ce rap-
port, i} est comparable aux corps simples les mieux
cornus. Voiei quelle serait la série de ces oxidations :

C® H'® 4+ O? benzoile,
C® H'® 4 O® acide benzoique anhydre,
C3 0 4 O* salicyle,
C® H' 4+ O% acide salicylique anhydre.

Hydrure de salicyle.

L’hydrure de salicyle brut se présente sous forme
&¢'une huile colozée en rouge plus ou moins intense ; son
odeur aromatigue ey agréable ressemble un peu a celle
de Vessence d’amandes ameres ; une simple distillation
suffit pour la priver de sa eoulenr. L'huile distillée est
tout~a-fait incolore ; mais si on la Jaisse au contact de
Pair ou bien. dans des flacons mal bouchés, elle redevient
rouge. Au reste, sauf la eouleur, les autres propriéiés de
Fhuile ne sont pas-changées par le tontactde I'air; sa sa-
veur est briilante et. aromatique comme celle des huiles
essentielles.
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L’eau cn dissout une quantité assez notable, et la so-
lution aqueuse posséde I'odeur et la saveur de I'huile
clle-méme. Elle est sans action sur le papier de tourne-
sol ; mise en contact avec les sels de peroxide de fer, elle
y produit une teinte violette intense. Cette couleur, 4
I'abri du contact de I’air, ne subit aucun changement,
mais par I'action de P'air ou d’un acide, elle devient d’un
jaune sale. Les scls de protoxide de fer et de tout autre
métal n’ont pas d’action sur une dissolution aqueuse
d’hydrure de salicyle.

L’alcool et I'éther dissolvent I'hydrure de salicyle en
toutes proportions ; I'eau le précipite. Sa densité est de
1,1731 & la température de 13,55 il bout a 196°,5 C.
sous la pression de o™,7Go.

L’hydrure de salicyle décompose les carbonates alca-
lins, méme & froid. A Yaide d’une faible chaleur, la dé-
composition est trés manifeste; hydrure est bientdt
dissout , et l'acide carbonique se dégage.

Les alcalis taustiques mis en contact avec 'hydrure de
salicyle , se combinent avec lui. La combinaison se fait
avec dégagement de chaleur, et le composé qui en ré-
sulte se sépare du liquide alcalin si celui-ci était suffi-
samment concentré. '

Le chlore et le brome exercent sur I'’hydrure de sali-
cyle une réaction rés €nergique, accompagnée d’une
grande ¢lévation de température et d’'un dégagement
d’acide hydrochlorique ou hydrobromique. La matiére
tout entiére est convertie en chlorure ou bromure de
salicyle.

L’iode se dissout abondamment dans I'hydrure de sa-
licyle , sans agir sur lui ni A froid, ni A chaud.
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L’acide nitrique concentré I'attaque vivement, et le
change d’abord en un corps jaune azoté, nitrosalicide,
et ensuite dans un acide qui posséde la composition et
les principaux caractéres de 'acide carbazotique. Ces
deux produits seront décrits a part.

La méthode que j’ai reconnue la plus avantageuse
pour obtenir I’bydrure de salicyle, est la suivante. On
dissout dans une quantité d’eau convenable 4 parties
de bichromate de potasse , et on y ajoute 3 parties d’'a=
cide sulfurique concentré ordinaire. D’un autre cété , on
dispose une cornue tubulée, munie d'un récipient en-
touré d’eau froide ; on introduit dans la cornue la quan-
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 prés d’atteindre son
point d’ébullition, on y verse par la tubulure de la cor-
nue, et par petites portions i la fois, la dissolution du bi-
chromate et d’acide sulfurique. A chaque addition, il se
manifeste une vive réaction : le mélange se colore en
vert par la production du sulfate de chrdme ; en méme
temps il distille une eau laiteuse qui tient I’hydrure en
suspension. Par le repos, I'hydrure de salicyle se dépose
au fond du récipient, d’ott on peut le retirer avec une
pipette.

Avant d’entrer dans les détails relatifs & la composi-
tion de Phydrure de salicyle et de ses dérivés, je m’arré-
terai encore un instant sur les circonstances qui accom=
pagnent sa production. ‘

On ne peut, en effet, s’empécher d’étre frappé de
cette singuliére 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 Rai#dit déja , traitée par I'a-
cide sulfurique et le peroxide de manganése, elle ne
dorne que de I'acide carbonique et formique. Il en est
de méme d’un mélange de peroxide de plomb et de d’a-
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 & se demander si la présence ou I'absence de
’acide libre pourrait étre la cause qui modifie la nature
des produits qui en dérivent. Lorsqu’en effet on traite la
salicine par une dissolution de bichrémate de potasse et
d’acide sulfurique, tous les élémens de la réaction se -
4rouvant dissous dans le méme liquide , 4 mesure que le
bichromate est attaqué il se produit de la potasse et de
Yoxide de chrome, qui, dans les proportions indiquées,
se trouvent en quantité suffisante pour neutraliser I'acide
sulfurique et méme au dela. Il en résulte par consé-
quent du sulfate de potasse et du sulfate de chrdme, qui
ne peuvent exercer aucune action sur la matiére organi-
que, et loxigéne a I'état naissant peut étre regardé
comme le seul élément qui intervient dans la réaction.
Au contraire, dans le cas ou la salicine s’oxide sous
I'influence des peroxides métalliques et de I'acide sulfu-
rique, on congoit parfaitement que , par l'insolubilité du
peroxide employé, la réaction ne peut pas é&tre, pour
ainsi dire, instantanée, et la salicine se trouve pendant
toute la durée de I'opération soumise a I'action simulia-
née de V'oxigéne naissant et de 1'acide libre qui, comme
y'aurai l'occasion de le démontrer, la convertit en sali-

T, LXIX, 19

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



m290 )

rétine et en sucke. Ces'produits de la décomposition de
la salicine, en s’oxidant a leur tour, donnent de Yacide
carbonique et de Yacide formique. Ainsi, on peut s'ex-
pliquer cette diffiérence d’action en admetiant que dans
le premier cas €’est la salicine qui s’oxide, et que dans
Vautre , Voxigéne agit sur la salirétine et le suere.

Voici les expériences sur lesquelles je me fonde ponr
déduire cette eonclusion r 1° Yaction que les acides li-
bres exereent sur la salicine ; 2° je me suis assuré que la
salirétine ne produit pas la moindre trace d’hydrure de
salicyle lorsqu’on la traite par une dissolution de bi-
chrémate de potasse et d’acide sulfurique; 3° si on dis-
tille un mélange de salicine, de bichromate de potasse
et d'acide sulfurique , comme pour préparer Fhydrure,
avee la précaution de mettre plus d’acide gu'il n’en faus
pour former des composés neutres avec les produits de
la décomposition du bichrémate, on obtient a peine
quelques traces d’hydrure de salicyle et quelquefois pas
du rout. En méme temps, on apercoit la salirétine pro-
duite surnager le liquide. A partir de cette époque, il
est impossible d’obtenir la moindre quantité de produit.

L’hydrure de salicyle, ainsi que son nom Findique, a
une composition telle, qu’on pent ¥Yenvisager comme une
combinaison de salicyle avec un équivalent d’kydrogéne.
La eomposition de celut-ci étant €* H* O*, celle de
Phydrure devient C#* H® O*. Jen ai fait quatre analyses
par la combustion avec Poxide de cuivre sur des pro-
duits parfaitement anhydres. Pour avoir I'hydrure dans
cet élat, je Yai d’abord rectifié sur le chlorure de cal-
cium fondu pendant vingt-quatre heures. L’huile dé-
cantée a été disiillée, et quand la moitié environ du
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produil était passée, on a recueilli & part Pautre moitié.
Cest sur cette derniére que j’ai fait les analyses sui-

vantes :

L 1I. 111, 1v,
Hydrure de salicyle... 0,445 0,474 0,409 0,361
Ean............. .. 0,195 0,209 0,180 0,165
Acide carbonigne .... 1,117 1,185 » 0,906

Ces données , traduites en centiémes , donnent :

L 1L 111 1vV.
Carbone....... 69,45 Gg,11 » 69,44
Hydrogéne..... 4,86 4,89 4,88 5,0y
Oxigéne....... 25,69 26,00 » 25,49

100,00 100,00 » 100,00

Le calcul donnerait :

CB........ 1070,16 09,26

H2........ 4,88 4,84
Ot...ioov. foo,00 25,90

1545,04 100,00

D’aprés cela, 'hydrure de salicyle est isomériqne avec
Pacide benzoique hydraté.

Pour savoir si, & I'état de vapeur, ces deux corps pré-
scnteraient une condensation différente, j'ai pris la
densité de la vapeur par le procédé de M. Dumas. Voici

les données de cette expérience :
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Excés du poids du ballon plein de vapeur sur

celui du ballon plein d’air.............. o8 421
Volume du ballon en centim. cubes........ 233
Température de la vapeur marquée par le ther-

momeétre i mercure 230° C., correspond. & 225°du

thermométre & air.
Température atmosphérique ¢ vv.ovovivily 13°
Pression covveeevieeiiaieieeienna.. 0%,064
Air vesté avec la vapeur......iiiiviiiie. 0,0

Densité de la vapeur ... 4,276

La densité que MM. Dumas et Mitscherlich, chacun
de leur cbté, ont trouvée pour la vapeur de I'acide ben-~
zoique hydraté, est exactement la méme que celle que je
viens de trouver pour I'hydrure de salicyle. Dés lors,
chaque volume de vapeur de ce dernier corps renferme :

7 vol. vapeur de carbone...... = 2,9512
3 hydrogéne<........... == 0,2064
1 OXigéne e ¢ evenveeeees. == I,1026

1 vol. hydrure de salicyle = 4,2602

comme Yacide benzoique cristallisé.

La chimie présente peu de cas d’une isomérie aussi
parfaite , ol deux matiéres tout-a-fait distinctes ont i la
fois la méme composition élémentaire, le méme poids
atomique et la méme condensation de leurs élémens a
Pétat de vapeur. Nous allons voir aussi que les combi-
naisons qui résultent de I'union de 'hydrure de salicyle
avec les bases ont la méme composition que les benzoa-
tes correspondans supposés anhydres.
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On sait que suivant I'une des théories la plus généra-
lement recue parmi les chimistes, V'acide benzoique est
regardé comme Poxide d’un radical composé, le ben-
zoyle, Cette maniére d’envisager I’arrangement molécu-
laire de ses élémens, s'accorde admirablement avec I'en~
semble de ses réactions, et explique la stabilité remar-
quable dont ce corps jouit sous I'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’ou résultent des composés nou-
veaux , mais d’une composition bien définie et liées par
des relations simples avec celle de I'hydrure de salicyle.

Celui-ci n’entre pas en combinaison directe avec d’au~
tres corps. Le chlore, le brome, les oxides métalliques,
en agissant sur lui, enlévent un équivalent d’hydro-
géne, et un équivalent de chlore, de bréme ou de métal
entrant i sa place, s’ajoute aux autres élémens de I'hy-
drure. Dans I'hydrure de salicyle, il y a par consé-
quent un équivalent d’hydrogéne qui peut étre remplacé
par un équivalent d’'un autre corps, et une autre partie
qui demeure toujours invariable et qui entre daus une
foule de combinaisons. C’est cette derniére que j'ai re~
gardée comme un radical composé analogue au benzoyle
ou plutdt au cyanogéne, et pour rappeler son origine ,
je ai appelé salicyle.

L’hydrure de salicyle serait une combinaison du sa-
licyle avec un équivalent d’hydrogéne, et aurait pour
formule C* H* O* -4 H?. Ce corps est un véritable hy-
dracide & radical compesé, comme 'acide hydrocyani~
que. Les oxides métalliques agissent sur lui exactement
de la méme maniére. Un équivalent d’hydrogéne de
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I'hydrure enléve laxigéne de oxide, et il en résulie
une combinaison du salicyle avec le métal. Maintenant,
on congoit pourquoi I'isomérie qui cxiste entre P'acide
benzoique et ’hydrure de salicyle se poursuit dans leurs
combinaisons salines ; ou en d’au(res termes, pourquot les
benzoates anhydres sont isomériques avec les salicylures
métalliques correspondans C* I1** O° 4 M Q étant =
C®H" O'+4 M.

D’ou il résulte que I'kydrure de salicyle est & I'acide
benzoique hydraté, ce que I'acide oxalique C* O* 4 H?,
dans la maniére de voir de M. Dulong, est au méwme
corps tel qu'il est considéré aujourd’hui , C* 0% 4= H* O.

Salicylures métalliques.

Salicylure de potassium. — On peunt se procurer
cette combinaison avec la plus grande facilité. 11 suffit,
pour cela, de méler 'hydrure de salicyle avec une dis-
solution trés concentrée de potasse marquant & peu pres
45° B, En agitant le mélange avec une baguetie en
verre, Vhuile se prend en une masse jaune cristalline
qui se sépare de la liquenr alcaline en excés, On Iex-
prime rapidement entre des doubles de papier brouil-
lard, et on la dissout dans une petite quantité d’alcool
anhydre, 4 chaud. Par le refroidissement de la solution,
le salicylure cristallise en tahles carrées d’une grande

“régulariié.

Le salicylure de potassium est d’une belle couleur
jaune d’or ; il est gras an toucher , trés soluble dans P'ean
et dans P’alcool, et doué d’une réaction alcaline. S'il est
bien scc, il ne s’aliére pas an contact de Pair; mais a
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I'état humide il commence dans I'espacc de quelques
minutes a se couvrir de taches vertes d’abord , et ensuite
noires. Cette aliération se communique bientot i toute
la masse qui finit par devenir noire comme le noir de
fumée. J'aurai 'occasion de revenir plus tard sur la na-
ture de cette altération.

L’acide carbonique n’altére point le salicylure de po-
tassium , ni a P'état sec, ni a I'état humide, Mais le plus
grand nombre des autres acides le décomposent ¢n met=
tant '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, de manganése, de baryte, etc.

Le salicylure de potassium contient une ceftaine quan~
tité d’eau de cristallisation dont on ne parvient pas 2 le
priver sans le décomposer en partie. L’eau qui se dégage
quand on chauffe le salicylure de potassium est toujours
accompagnée d'un peu d’hydrure de salicyle. Cette cir-
constance m’a empéché de déterminer avec rigueur son
eau de cristallisation,

Le salicylure de potassium a I’état anhydre doit étre
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 , ct
la liqueur qui reste est parfaitement neutre au. papier.

Salicylure d'ammonium. — En mettant Vhydrure de
salicyle en contact avec V'ammoniaque concentrée, le
tout se prend en une belle masse jaune, cristalline, peu
soluble dans P'eau. En faisant arriver du gaz ammoniac
sur I'hydrure, les mémes phénoméncs sc manifestent.
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Dans ce dernier cas , Je salicylure d’ammonium se pré-
sente sous forme d’aiguilles jaunes. Ce composé, exposé
dans le vide et méme & Vair libre, se détruit avec la plus
grande rapidité. Il se dégage de 'ammoniaque et P'huile
estmise en liberté. C’est pour cette circonstance que je
n’ai pas déterminé sa composition par Vanalyse directe.
Mais on pourrait la déduire d’aprés 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 chlo-
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 & saturer i chaud une dissolution de
baryte avec I’hydrure de salicyle; le salicylure de barium
cristallise par le refroidissement de la liqueur en aiguil-
les jaunes. Il est peu soluble dans I'eau, surtout a froid.

I. 0,523 salicylure de barium ont donné 0,292 sulfate
de baryte. D’un autre cdté,

0,650 du méme ont produit par la combustion 0,200
eau et 0,898 acide carbonique.

D’apreés ces données , ce sel est composé de

Théorie.  Analyse.
CB,..evvve 1070,16 40,93 41,15 (1)
H“,,. ..., 87,36 3,34 3,41t
O%........ 6oo,00 22,06 32,55
Baeoeooo.. 836,88 32,77 32,89

2614,40 100,00 100,00

(1) La quantité de carbone donnée par Panalyse n’est que de 38,22,
1
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D’aprés cette composition, le salicylure de barium
renfermerait deux atomes d’eau de cristallisation. Pour
m’en assurer d’'une maniére directe, j’ai déterminé la
perte que le sel éprouve en le chauffant jusqu’a 160° dans
un courant d'air sec au moyen de P'appareil 4 dessiccation
de M. Liebig.

1,237 salicylure de barium , desséché comme il vient
d’étre dit, ont perdu o,rx0. Ce qui donne pour cent :

Théorie. Analyse.
C2 HY O% 4 Ba = 2389,44 91,4 91,2
aAq = 224,06 8,6 8,8

2614,40 100,0 100,0

Salicylure de cuivre. — Le meilleur procédé pour
Tobtenir consiste  agiter I'’hydrate de cuivre récemment
précipité dans une dissolution d’hydrure de salicyle en
excés. Dés que I'hydrate de cuivre rencontre la dis-
solution, sa couleur change et devient d’'un beau vert
pré. On jette sur un filtre la combinaison, on la lave
avec un peu d’alcool, et on la desséche au bain - marie.
En cet état, le salicylure de cuivre se présente sous forme
d’une poudre verte, trés légére , d’une saveur cuivreuse
et aromatique peu sensible, insoluble dans I’eau et dans
I'alcool. En le chauffant sur une lame de platine, au
contact de Vair, il se dégage des vapeurs blanches abon-
dantes , dont une partie , en se condensant sur les par-
ties froides de la matiére , forme un sublimé cristallin,

mais il faut ajouter a cette quantité celle qui est retenue par la ba-
ryte a 1’état de carbonate. Cette derniére étant égale a 2,23, le total
du carbone devient 41,15.
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qui se composc de trés petites pailleties doudes d'un
reflet irisé.

Un premier produit a donné pour

I. 0,326 matiére, 0,082 oxide de cuivre.

0,466 du méme ont produit 0,146 eau et 0,939 acide
carbonique.

Voici les données analytiques d’un deuxi¢me produit :

II. 0,310 matiére ont laissé 0,079 oxide de cuivre.

0,466 matiére ont donné o,144 eau et.o,925 acide
carbonique.’

Ces nombres conduisent a la formule suivante :

Expérience.
e, S )

Théorie. I 1L
C3....... 1070,16 55,50 55,95 54,094
HY. ...... 62,40 3,24 3,47 3,42
O'....... f4oo,00 20,74 20,50 21,30
Cu.....v. 395,70 20,52 20,08 20,34

1g28,26 100,00 100,00 100,00

Acide salicylique ou oxide de salicyle.

Le seul procédé par lequel je sois parvenu & prépa-
rer ce corps, consiste & chauffer I'hydrure de salicyle
avec un exces de potasse. Le mélange devient d’un rouge
brun au commencement ; mais il arrive une époque
ou le tout se décolore presque en entier. En méme
temps il se dégage beaucoup de gaz hydrogéne , comme
cela arrive pour ’hydrure de benzoyle traité de la méme
mani¢re. Diés que le dégagement de Phydrogéne est
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cessé , en retite la masse du feu, on la dissout dans
I'eau ct on y verse de P'acide hydrochlorique jusqu’a ce
qu’il y en ait un léger excés dans la liqueur, L’acide sa-
licylique se précipite sur-le -champ en houppes cristal-
lines qui ont toute I'apparence de P'acide benzoique. En
le dissolvant dans l'eau chaude, on I'ohtient parfaite-
ment blanc, et cristallisé par le refroidissement du li-
quide.

L’acide salicylique est peu soluble dans I'eau froide ,
beaucoup plus soluble dans I'eau chaude, trés soluble
dans 'alcool et I’éther. 11 est volatil sans décomposition,
et on le sublime avec la plus grande facilité. Dans cet
état, il cristallise en longues aiguilles et ressemble beau-
coup a P'acide benzoique sublimé.

Il a une saveur un peu douceatre qui irrite la gorge,
rougit avec énergie le papier tournesol, et décompose les
carbonates alcalins avec dégagement d’acide carbonique.

L’acide sulfurique concentré, mis en contact de I'acide
salicylique , ne Yaltére pas a froid, A chaud, le mélange
se noircit et 1} se dégage de I'acide sulfureux.

L’acide nitrique concentré n’altére pas I'acide salicy-
lique A froid ; mais & peine chauffe-t-on le mélange qu’il
se manifeste une réaction trés vive , accompagnée de dé-
gagement de vapeurs intenses. La liqueur est fortement
colorée en jaune au commencement, mais en peu de
temps elle a une couleur jaune pale. Evaporée & consi-
stance sirupeuse , elle était presque incolore. Par le re-
pos, elle a laissé déposer de petits cristaux jaunes, d’une
saveur trés amére. Leur dissolution aqueuse avait un ton
de couleur beaucoup plus intense que la matiére solide.
Cc¢ produit de I'action de Vacide nitrique sur I'acide sa-
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licylique m’a paru identique avec I’acide que I'on ob-
" tient en traitant de la méme maniére I'hydrure de sali-
cyle. Mais je n’en suis pas str. La petite quantité de
matiére sur laquelle j’ai opéré m’ayant empéché 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 C* H** O° +4- H* O. Voici du reste les
résultats de I'analyse de ce corps :
I. 0,307 acide cristallisé donnent 0,122 eau et 0,678
acide carbonique.
IL. 0,350 du méme produisirent 0,140 eau et 0,775
acide carbonique.

Ce qui donne en centiémes :
Expérience.

P ammm T NS N
Théorie. L 1I.

C®,...0... 1070,16 61,32 61,10 61,29
H2....... 74,58 4,29 4,41 4,43
O%....... Goo,00 34,39 34,43 34,33

1745,04 100,00 100,00 100,00

Fai préparé le salicylate d’argent en faisant digérer
I'ammoniaque avec I'acide salicylique & la chaleur de
I'ébullition. Aprés quc tout Yexcés 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 blanche insoluble. Aprés I'avoir
broyé, on I'a séché au bain-marie. Voici les résultats de
son analyse :

087 420 salicylate d’argent ont donné 0,079 d’eau, et
0,530 d’acide carbonique.
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0,307 du méme ont laissé 0,133 d’argent métallique.
Ces données conduisent a la composition suivante :

Théorie.  Analyse.
CB....... 1070016 34,70 34,91
HY...... 62,40 2,02 2,09
0% ....... 500,00 16,22 16,43
AgOs.... 1451,51 47,06 46,57

3084,17 100,00 100,00

Altération du salicylure de potassium humide au
contact de Vair, et acide mélanique.

Jai eu déja P'occasion de dire que lorsque L'on aban-
donne le salicylure de potassium un peu humide an
contact de lair, il s’aliére promptement en se couvrant
de taches qui sont d’abord vertes, et deviennent enfin
tout-a-fait noires. Au bout de trois ou quatre jours,
toute la masse est devenue noire. Si on fait 'expérience
dans une éprouvette remplie d’oxigéne , on voit le mer~
cure monter 4 mesure que la réaction avance, et I'oxi-
géne finit par disparaitre entiérement sans qu’il se forme
d’autre gaz. Dans un gaz qui ne contient pas d’oxigéne,
cette transformation n’a pas lieu. Elle est également nulle
lorsque le gaz et la matiére sont bien secs. Pour que la
réaction ce manifeste, il faut de temps en temps arroser
la masse avec quelques gouttes d’eau.

Quand l'altération est achevée, Ja matiére présente
I'aspect d'une masse charbonneuse. En la traitant par
V'eaun a plusieurs reprises, il reste une poudre noire qui
ressemble 4 du noir de fumée. Ceite poudre est insipide,
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insoluble dans l'eau, trés soluble dans Vulcoo) , P'éther
et dans les dissolutions des alcalis caustiques. Les acides
versés dans une dissolition alcaline de cette matiére en
précipitent la matiére noire avec ses propriétés. Elle dé-
compose les carbonates alcalins avec dégagement d’acide
carbonique. Chauflée sur une lame de platine, elle briile
sans flamme et sans laisser de résidu. J’appelle cette ma-
tiére acide mélanique, & cause de sa couleur. Jai pré-
paré le mélanate d’argent en faisant digérer 'ammonia-
que sur un excés d’acide mélanique, et en précipitant
la dissolution ammoniacale par le nitrate d’argent par-
faitement nentre. Le mélanate d’argent se précipite sous
forme d'un dépot noir et pesant. Clest ce sel que j’ai
analysé de préférence pour établir la composition de 1'a-
cide mélanique. Voici les nombres que j’ai obtenus :

0,500 mélanate d’argent ont donné 0,088 eau et 0,500
acide carbonique. ’

0,200 du méme ont laissé 0,096 argent.

La composition du mélanate d’argent, calculée d’aprés
ces données, saccorde avec la formule C* H* O¢
Ag O.

On a ¢n effet :
Théorie.

Co,........ 706440 27,63 27,67
H........w 49,92 1,71 1,95
O, .....v.. 500,00 18,18 18,82
AgO....... 1451,61 52448 51,56

2705,93 100,00 100,00

L’acide libre a douné
I. 0,350 matié¢re , 0,127 eau et 0,722 acide carboni-
que.
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1L 0,325 matiére, 0,674 acide carbonique.
D’ot Von tire pour cent parties :
Expérience.
—~——
Théorie, I 1
C®.....c 964,40 58,16 57,08 57,40
HS%.«.... 49,92 3,80 40t »
Os..... « b5oo,00 38,04 38,91 »

1314,32 100,00 100,00

Pour connaitre ce qu'étaient devenus les autres é1é-
mens du salicylure de potassium, j’ai examiné la solution
aqueuse provenant du traitement de la masse charbon-
neuse par 'eau. '

Elle cst parfaitement neutre au papier. Evaporée,
elle laissa un résidu salin presque tout-a-fait blanc, dé-
liquescent, qui, brillé sur une lame de platine, 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 I'acétate de plomb. Le nitrate d’ar-
gent et le protoniirate de mercure y occasionnent un
précipité blanc, floconneux, D'aprés ces essais, il ré=
sulterait qu’elle contient de Yacétate de potasse. Pour
écarter loute incertitude, j’ai mélé une partie de cette
dissolution avee de Vacide sulfurique en léger excés.
Le mélange fut distillé jusqu’aux quatre-cinguiémes
environ. La ligueur distillée avait une faible odeur de
vinaigrey on y ajouta de '’hydrate de baryte en excés.
L’exces de la baryte fut précipité par un courant d’acide
carbonique. La solution, aprés avoir bouilli pendant
quelques minutes, fut évaporée. Il resta une masse sa-
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line qui avait tous les caractéres de 'acétate de baryte.
En traitant cette masse par 'acide sulfurique concentré,
d’abondantes vapeurs d’acide acétique se sont dégagées.

De tout ce qui précéde, il résulte que par Paltéra-
tion du salicylure de potassium a l'air, il se produit de
Pacide mélanique et de Tacétate de potasse. D’un autre
cdté , puisque la quantité d’acide acétique produite se
trouve justement dans le rapport pour former un sel
neutre avec la potasse, il en résulte que pour chaque
atome de salicylure de potassium, il se produit un atome
d’acide acétique. Si & un atome de salicylure de potas-
sium on ajoute trois atomes d’oxigéne et les élemens de
deux atomes d’eau, on a un atome d’acide mélanique et
un atome d’acétate de potasse. Voici I'équation qui ex-
prime cette réaction :

(C28 H1o Q4 + K) + O3 + H* Q2 — C20 H8 Q% +
(C3 H® 0% 4+ K O).

Chlorure de salicyle.

En faisant arriver un courant de gaz chlore dans
I'hydrure de salicyle, & froid, il se manifeste une réaction
trés vive , accompagnée d’un dégagement abondant d’a-
cide hydrochlorique. Le liquide s’échauffe beaucoup et
prend une teinte jauntre. En le faisant refroidir aprés
que tout dégagement des vapeurs d’acide hydrochlorique
a cessé, le tout se prend en une masse cristalline un
peu jaunitre. 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 Veau et
dans les acides, soluble, au contraire, dans I'alcool,
I'éther et les alcalis fixes. Dans ce dernier cas, la solu-
tion se présente fortement colorée en jaune. Les acides
versés dans cette dissolution en précipitent le chlorure
de salicyle inaliéré. Sous ce rapport, il difféere compléte-
ment du chlorure de benzoyle qui, daus les mémes cir-
constances, se convertit immédiatement en acide benzoi-
que. Le chlorure de salicyle n’est décomposé non plus
par une ébullition long-temps prolongée avec une dis-
solution trés concentrée de potasse. La preuve en est que
si on verse dans cette dissolution de I'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 nitrate d’argent.

Le chlorure de salicyle chauffé sur une lame de platine
fond d’abord en un liquide incolore et se volatilise. Si on
enflamme sa vapeur, elle brille avec une flamme verte
sur les bords. Chauffé 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 chlo-
rure de salicyle & froid en un liquide jaune, I'eaun le pré-
cipite. Il a une saveur poivrée et une odeur désagréable
toute particuliére.

Voici quels sont les résultats des analyses de ce corps :

1. 0,456 chlorure de salicyle ont donné 0,133 eau et
0,892 acide carbonique.

1I. 0,500 du méme ont produit 0,156 eau et 0,372
acide carbonique.

Te LXIX. 20
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~IlI. 9,490 du méme ont fournl 0,116 eau et 0,778
acide carbonique.
Ces nombres traduits en centiémes donnent :

L IL 111
Carbone...... 54,12 53,78 53,82
"Hydrogéne .... 3,24 3,46 3,21

Oxigéne
Chlire } 42,64 42,76 42,97

100,00 100,00 100,00

. Pour déterminer le chlore, on a décomposé le chlo-
rure de salicyle en faisant passer sa vapeur sur une co~
lonne de chaux chauffée au rouge.

L. 0,645 de chlorure de salicyle ont donné 0,591 chlo-
rure d’argent. -
III, 0,600 du méme ont donné 0,536 chlorure d'ar-

gent. .

. Ce qui donng pour cent parties de chlorure de sali-
e 1. IL

Chlore...... 22,60 22,04

Sa composition calculée serait :

028 TS IO'}O,IG 54,[8
HoO........ 62,40 3,16
O .vevvevs  4oo,00 20,25

Ch2,.0veiee 442,65 22,41

1975,21 100,00

Le chlorure de salicyle se combine directement avec
les alcalis et les oxides métalliques. La combinaison avec
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la potasse s’obtienl en dissolvant le chlorure de salicyle &
chaud dans la plus petite quantité possible d’une dissolu-
tion de potasse a 45° B. Par le repos de la solution, la
combinaison cristallise en paillettes rouges groupées en
' masses radiées.

Le composé barytique s’obtient par double decomp051-
tion & P'aide de la combinaison précédente. Il a Taspect
d’une poudre jaune cristalline et parait composé d’apreés
la formule C2¢ H** O# Ch? 4~ Ba O. Voici quelques résul-
tats analytiques, qui s’accordent avec cette composition :

Un premier produit a donné pour ‘

I. 0,765 matiére, 0,372 sulfate de baryte.

1,032  id. 0,627 chlorure d’argent.

Un autre produit pour

Il. 0,421 de matiére, donna 0,204 sulfate de baryte.
Ce qui fait en centiémes 3

Expérience.

P

Théorie. I IL.

CE...vocvve 1070,16 36,50 » »
j 5 KL 62,40 2,12 » »
O*.ivviveee  4foo,00 13,66 » »

Ch%........ 442,65 15,09 14,98 »
Bac......... 956,88 32,63 31,9t 31,94

2932,09 100,00

I’ammoniaque ne parait pas se combiner directe-
ment avec le chlorure de salicyle; mais il exerce sur lui
-une action weés remarquable que je décrirai a part.
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Bromure de salicyle.

Le bromure de salicyle se prépare en mettant le
brdme en contact avec 'hydrure de salicyle. Le mélange
s'échauffe et il se dégage beaucoup d’acide hydrobrémi~
que. Par le refroidissement, le tout se prend en masse
cristalline qu'on purifie en la faisant cristalliser dans
Ialcool. Le bromure de salicyle cristallise en petites ai-
guilles tout-a-fait incolores. Ses propriétés ne différent
nullement de celles du chlorure de salicyle, et il se
comporte exactement de la méme maniére avec les alca-
lis fixes et avec 'ammoniaque.

Par I'analyse élémentaire, j'ai trouvé que

I. 0,500 de bromure de salicyle donnent 0,117 eau et
0,765 acide carbonique.

1. 0,400 bromure de salicyle donnent 0,089 eau et
0,608 acide carbonique.

D’aprés ces données , cent parties de bromure renfer=

ment :
| I

Carbone........ 42,33 42,05
Hydrogéne...... 2,59 2,47

Oxigéne o
N } 55,08 55,48

100,00 100,00
D’un autre coté,

0,582 bromure de salicyle ont donné 0,539 brémure
d’argent. Ce qui fait sur cent parties :

Brome.,.... 38,88,
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Le calcul donnerait :

CB....evvt 1070,16 42,62
Ho........ 62,40 2,48
O .oovivtt foo,00 15,94
Bre?2........ 97831 38,96

2510,87 100,00

Action de Uammoniaque sur le chlorure et le brémure
de salicyle.

Il est connu, d’aprés les recherches de MM. Veehler
et Liebig, que par I'action du gaz ammoniac sec sur le
chlorure de benzoyle, il se produit de I’hydrochlorate
d’ammonique et un composé azoté, la benzamide , qui
peut se représenter par une combinaison du benzoyle
avec le corps Az* H%, qui se rencontre dans 'oxamide
et dans plusieurs composés du méme ordre. L’analogie
qui existe entre les combinaisons du salicyle et celles du
benzoyle me fit expérer 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 & des résultats tout-a-fait inattendus.

Lorsqu’on fait passer un courant de gaz ammoniac
sec sur le chlorure de salicyle également sec, le gaz est
absorbé et le chlorure se colore en jaune, En trés peu de
temps, il se trouve converti en une masse jaune rési-
noide. En méme temps, il se condense de I'eau sous
forme de rosée dans le bout du tube par lequel le gaz
s'échappe. Pour que la réaction soit compléte, il faut de
temps en temps retirer la masse, Ja broyer et la sou-
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mettre de nouveau i Paction du gaz ammoniac. Ce trai-
tement terminé, on retire la masse jaune, on la dissout
dans T'alconl anhydre, ou mieux encore, dans P'éther
chaud et anhydre. Par le refroidissement, on obtient de
beaux cristaux jaunes a reflets irisés. J'appelle chlorosa-
mide le corps ainsi purifié. Si avant de le soumettre a la
cristallisation on le lave & I'eau froide, on ne parvient
pas a retirer de 'hydrochlorate d’ammoniaque, et la
liqueur aqueuse est sans action sur le nitrate d’argent.
Jai analysé la matiére brute et le produit purifié par
cristallisation , et les résultats de I'analyse se confon-
dent. D’out on peut conclure que le corps qui résulte de
Vaction du gaz ammoniac sur le chlorure de salicyle est
un composé homogéne et unique. De la résulie que
I'ammoniaque enléve de I'oxigéne au chlorure de salicyle
et non pas du chlore, car il se produit de I’eau et non
pas de I'hydrochlorate d’ammoniaque. Ce fait est en
contradiction avec le degré connu des affinités relatives
du chlore et de I'oxigéne pour I'hydrogéne; et au pre~
mier abord je n’ai pas hésité a attribuer & une erreur
d’observation provenant d’une dessiceation imparfaite
des mati¢res employées. Aussi, j'ai répéié plusieurs fois
Pexpérience 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 vingt-quatre heures dans le vide de la
machine pneumatique, a c6té d’une capsule contenant
de l'acide sulfurique. L'ammoniaque n’arrivait sur la
matiére qu’aprés avoir traversé un long tube rempli de
potasse caustique en morceaux. Le résuliat de I'expé-
rience a ¢1é toujours le méme : il se produisit, comme
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dans le premier cas, de l'eau et de la chlorosamide.

' La chlorosamide est une matiére jaune cristallisée en
petites paillettes , insipide, presque insoluble dans I'eau.
Cependant , ce liquide devient jaune aprés étre resté en
contact avec elle. Elle est soluble dans I'alcool et dans
'éther, surtout & chaud L’alcool anhydre la dissout sans
Valtérer ; mais 'alcool aqueux et chaud en dégage de
I'ammoniaque. ' Sz

La chlorosamide posséde en outre la proprxete de ré-
générer les corps par lesquels elle a é1é produite ; cest-
a-dire 'ammoniaque et le chlorure de salicyle en s’ap-
propriant les élémens de I'eau. Pour opérer cetie trans-
formation, il suffit de la chaufler dans une liqueur acide
ou alcaline. En opérant dans un tube bouché, un peu
long , il se produit dans le premier cas un sel amimonia-
cal, et le chlorure de salicyle se condense sous forme
d’un sublimé cristallin dans les parties supérieures-du
tube. Dans P'autre, il se dégage de 'ammoniaque, et le
chlorure de salicyle reste combiné avec I'alcali.

En faisant I'analyse de la chlorosamide ; on a :

I. 0,532 de chlorosamide ont produit 0,165 eau et
1,080 acide carbonique. ®

Ce qui fait en centiémes :

Carbone...«.... 56,17
Hydrogéne...... 3,43

Oxigéne
Azote }doiiae. 40,27
Chlore
S—————
100,00

L'azote -a €16 déterminé par le procédé connu. de
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M. Dumas. Dans les deux expériences que je vais rap~
porter, j'ai constaté 'absence du deutoxide d’azote dans *
le gaz mesuré :

1. 0,600 de chlorosamide ont produit 33,5 centimétres
cubes de gaz saturé d’humidité a 159, sous la pression
o®,752.

II. 0,600 idem ont donné 33 centimétres cubes de
gaz saturé d’humidité 4 15,5, sous la pression o®,751.

Cent parties renferment d’aprés ces données :

| 8 1I.
Azote....... 6,50 6,39

Pour le chlore :

1. 0,600 matiére ont donné 0,52a chlorure d’argent.
Ce qui correspond 4 :

Chlore....... 22,69

La formule qui s’accorde le mieux avec cette compo-
sition est cellewci :

CB,...0.00 1070,16 56,52
HY,....... 62,40 3,30
0%........ 200,00 10,57
Az ..... 18,00 6,23
Ch?si..evee 442,65 23,38

1893,21 100,00

IL’ammoniaque agit sur le brémure de salicyle exacte-
ment de la méme maniére que sur le chlorure, et il en
résulte de l'ean et de la brédmosamide, dont la composi-
tion est correspondante 4 celle de la chlorosamide. Ces
deux matiéres se ressemblent tellement par leurs carac-
téres et par leurs véactions , qu’il serait impossible de les
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distinguer autrement que par 'analyse. Il serait tout-a-
fait superflu d’insister sur ses propriétés. Tout ce qui
vient d’étre dit sur les caractéres et les réactions de la
chlorosamide s’applique sans restriction a I'autre.

Je passe par conséquent & sa composition.

I. 0,317 bromosamide ont donné 0,077 ean et 0,499
acide carbonique. -

1. 0,500 idem ont produit 0,120 eau et 0,787 acide
carbonique.

D’un autre coté,

0,800 bromosamide ont produit 0,762 brémure d’ar-
gent.

0,504 du méme donnérent 21,5 centimétres cubes de
gaz azote saturé d’humidité a 13°,5 et sous la pression
o™,759.

Ces données conduisent a la formule C** H* O* Az¢*

Br®. On a en effet en centiémes :
Expérience.
P B,
Théorie. ) | 11

C®eivviess 1070,16 44,06 43,56 43,55
HY ..., 63,40 2,56 2,69 2,66
Q%........ 200,00 8,25 8,68 »
Azf5...... 118,00 4,86 5,07 »
B2....ovoe 978,31 40,27  4o,00

2428,87 100,00 100,00

Salicine combinée.

Jai 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 composition de la combi~
naison le poids atomique de la salicine elle-méme. Il ré.
sulte de mes expériences que les acides , 'ammoniaque ,
ainsi que les oxides du plus grand nombre des métaux,
ne se combinent pas avec la salicine.

De tous les corps que jai essayés, Voxide de plomb est
le seul qui peut s’unir directement avec la salicine.

Pour obtenir ce composé, jai versé quelques gouites
d'ammoniaque dans une dissolution concentrée et chaude
de salicine. Ensuite, j’ai ajouté goutte a goutte de l'acé-
tate de plomb tribasique, qui occasionna un précipité
blanc volumineux. J'ai arrété I'addition du sel de plomh
lorsque la moitié environ de la salicine était précipitée.
Le dépot, recueilli sur un filire et lavé a P'abri du coen-
tact de l'air avec de I'eau précédemment bouillie, st la
combinaison de la salicine avec 'oxide de plomb. Le sa-
licinate de plomb ainsi obtenu se présente sous forme
d’une poudre blanche, légére, qui ressemble a 'amidon.
Sa saveur, douceitre et amére 4 la fois, rappelle celle de
ses composans. Il est soluble dans I'acide acétique et
dans une dissolution de potasse. Les acides, méme. les
plus faibles , le décomposent avec la plus grande facilité
en mettant la salicine en liberté, qu’on peut retirer a
état cristallisé par un traitement convenable. L’acide
sulfurique concentré lui communique une couleur rouge
intense , comme cela a lien pour la salicine elle-méme.

Le salicinate de plomb ne perd pas d’eau quand on le
chauffe & une température de 200 degrés.

Pour constater si la salicine combinée avec I'oxide de
plomb avait la méme composition qu’a I'état libre, j’ai
déterminé la quantité d’oxide du salicinate de plomb par
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le-procédé de M. Berzélius, et j'en ai brilé une autre
partiie avec Voxide de cuivre. L’eau et I'acide carbonique
furent recueillis et pesés. Voici les résultats de mes ana-

lyses :
I 1. 111. Iv. V.

Salicine combinée 0,357 0,361 0,337 0,299 0,309
Eave...vvevaees 0,183 0,193 0,179 0,155 0,159
Acide carbonique. 0,781 0,785 0,731 » »

D’oui on tire pour cent partiesla composition suivante :

. 1. 1I. I Iv. V.
‘Carbone..... 60,57 60,16 Go,02 » »
Hydrogéne... 5,68 5,093 5,88 5,8 5,9
Oxigéne..... 33,75 33,91 34,50 » »

100,00 100,00 100,00

- D’on autre c6té, en déterminant la quantité d’oxide
de plomb sur quatre produits différens , j’ai obtenu :

1. 1L 111 1v.,
Salicinate de plomb 0,612 0,689 0,601 0,543
Oxide de plomb.... 0,167 0,238 0,223 0,044
Plomb métallique.. 0,205 0,187 0,148 0,272

D’aprés ces données, cent parties de salicinate de

plomb renferment :
I 11. 11 1v.

Oxidede plomb... 63,36 63,40 63,63 62,06

Si on cherche par le calcul le rapport qui existe entre
U'oxigéne de la salicine anhydre et celui de Poxide de
plomb dans le salicinate , on trouve que 100 parties de-
salicine anhydre contiennent 33,92 oxigéne , d’aprés la
moyenne des analyses rapportées.
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D'un autre c6té, dans les quatre produits analysés,
100 parties de salicine sont combinées avec

I. 172,9 oxide de plomb renfermant 12,39 oxigéne.

II. 193,2 » 12,41 »
IIL. 174,6 » 12,51 »
1V, 163,3 » 11,70 »

L’oxigéne de la salicine anhydre est par conséquent
a celui de 'oxide de plomb :: 33,92 : 12,39, 12,41,
12,51, 11,703 c'est-a-dire, & peu prés:: 3: 1.

Si on admet que ce rapport est le véritable, la seule
formule qu’oun peut calculer pour représenter la compo-
sition du salicinate de plomb est C** H* G* 4- Pb O. Mais
en admettant que le salicinate de plomb contienne un
atome de chaque corps, la quantité d’eau que I'oxide
inorganique remplace ne se trouverait pas dans un rap-
port atomique simple avec P'oxide de plomb.

Pour éviter les fractions d’atomes dans les formules
qui représentent la salicine dans les deux états, il faut
les tripler, et envisager le salicinate de plomb comme
un sel tribasique qui aurait pour formule C** H* O° 4
3Pb O. Voici, du reste, la composition de la salicine
anhydre et de ses combinaisons avec I'eau et I'oxide de
plomb mise en regard avec celle donnée par I’expérience
d’aprés la moyenne des analyses rapportées :

Théorie. Analyse.

CY,.... 1607,24 6o,49 60,25

Salicine anhydreH*..... 149,76 5,63 5,79
0%..... goo,00 33,88 33,96

2657,00 100,00 100,00
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Théorie. Analyse.
Ci2 H» 0°. 2657,0 38,8 36,89
Salicinate de plomb{gpb O.... 4183,5 61,2 63,11

6840,5 100,0 100,00
Théorie. Analyse.
C2, .. 1607,24 55,76 55,42

Salicine cristallisée{ H®... 174,72 6,06 6,39
O",.. 1x00,00 38,18 38,19

2881,96 100,00 100,00

La formule de la salicine une fois établie d’aprés les
considérations que je viens de mentionner, je dois dé-
crire I'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 4 chaud par l'eau aiguisée d’acide sulfurique,
donne par le refroidissement de la liqueur une matiére
qui, par I'aspect et la forme de ses cristaux , différe de la
salicine. J’ai soumis ce corps & un examen approfondi;
mais je n’ai pu découvrir la moindre différence entre
lui et la salicine elle-méme. L’acide sulfurique, I'acide
nitrique , les alcalis, etc., se comportent avec cette sub-
stance de la méme maniére qu'avec la salicine. Enfin,
pour écarter toute incertitude sur sa nature, j'en ai fait
une analyse dont voici les données :

o#7,468 matiére ont donné 0,266 eau et 0,935 acide
carbonique. Ce qui fait en centidmes :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 318)

Carbone........ 55,28
Hydrogéne...... 6,30
Oxigénesv...... 38,42

100,00

¢’est-a-dire la méme composition qu\on a trouvée pour la
salicine cristallisée. » T '
Cependant, je dois remarquer que cette substance ne
se produit pas toujours. J'ai eu entre les mains de la sa-
licine qui éprouvait constamment cetie modification tou-
tes les fois qu'aprés l'avoir dissoute dans 'eau bouillante
.an y ajoutait quelques gouttes d’acide sulfurique. Et au
contraire, j’en ai eu qui, soumise au méme traitement,
donnait constamment la salicine ordinaire. .
Braconnot a trouvé aussi que l'acide sulfurique plus
concentré et I'acide hydrochlorique changent la salicine
"avec laquelle on les met en contact, en une espéce de ré-
‘sine qui se précipite sous forme d’une poudre blanche
par l'addition de Yeaun. J'ai trouvé & mon tour que le
"plus grand nombre des acides , méme en dissolution trés
étendue, opére ce changement, pourva qu'on éléve la
température du liquide jusqu’a son point d’ébullition.
La matiére résinoide qui prend naissance dans ce dernier
cas se rassemble 4 la surface du liquide 3 mesure gu’elle
se produit. Elle est tantét blanche , mais plus souvent un
peu jaundtre , et présente tous les caractéres que Bracon-
not a reconnus dans le corps obtenu par les acides plus
concentrés , mais a froid. Cependant, je ne saurais ga-
rantir gue ces deux matiéres soient identiques. Les ex-

'3

périences que je vais rapporter dans ce chapitre ont é1é
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faites ave¢ des produits préparés par I'acide hydrochlo-
rique ou l'acide sulfurique trés étendus et & chaud. Je
désigne ce corps par la dénomination de salirétine , qui
rappelle sa nature et son origine a la fois. Sa couleur est
un peu variable suivant le degré de pureté de la salicine
employée et snivant la concentration de I’acide. En géné-
ral, plus I'acide est dilué et plus le produit qu’on obtient
a les caractéres d’'un corps pur.

La salirétine est insoluble dans Y'eau et dans 'ammo-
niaque , soluble, au contraire, dans I'alcool, dans I'éther
et dans I'acide acétique concentré. L'eau la précipite de
ces dissolutions. La potasse et la soude caustiques dissol-
vent aussi la salirétine et la dissolution n’est pas précipi-
tée par I'eau. Les acides en précipitent la salirétine sous
forme d’un corps gélatineux blanc. L’acide carbonique
lui-méme opére cette décomposition.

L’acide sulfurique concentré mis en contact avec la
salirétine la colore en rouge de sang. L’acide nitrique
concentré la transforme a I'aide de I’ébullition en acide
carbazotique sans acide oxalique.

Jai fait plusieurs analyses de la salirétine. Un produit
qui était presque tout-a-fait incelore fut analysé aprés
avoir été fondu.

I. 08,504 salirétine ont donné 0,264 eau et 1,249
acide carbonique. :

II. 0,309 salirétine ont produit 0,168 eau et 0,766
acide carbonique.

II1. 0,380 salirétine donnent 0,947 acide carbonique.

D’out on tire la composition suivante pour cent par=
ties :
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. 1L 1v.
Carbone ....... 68,57 68,59 68,9
Hydrogéne...... 5,80 6,02 »
Oxigéne........ 25,63 25,39 »

100,00 100,00

Quoique ces nombres s’accordent assez bien dans les
trois analyses citées, cependant Je n’en puis tirer au-
cune conséquence , parce que ces résuliats ne s’accor-
dent pas avec ceux que j’ai obtenus sur un autre produit.
Celui-ci a donné pour

I. 0,369 salirétine, 0,194 eau et 0,973 acide carbos
nique.

IL. 0,413 du méme, 0,214 eau et 1,089 acide carbo-
nique.

III. 0,349 du méme, 0,189 eau.

Ces données conduisent a la composition suivante en

centiémes :
I 1I. 11I.

Carbone..... 72,06 72,95 »
Hydrogéne... 5,83 5,75 6,00

Oxigéne..... 21,21 21,30 »

100,00 100,00

Pendant la transformation de la salicine en salirétine,
il ne se dégage aucun gaz.

Pour savoir si le contact de l'air était une condition
nécessaire, j'ai traité par la méthode décrite de la sali-
cine dans une atmosphére d’acide carbonique. A peine
la dissolution eut atteint une température de 80° envi-
ron, qu’elle devint opaque, et la salirétine se produisit
en abondance comme dans les cas ordinaires.
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Ainsi, comme on vient de le voir, la transformation
de la salicine en salirétine s’opére en vertu d’une action
moléculaire dont on connait tant d’exemples en chimie
organique. L’acide est 4 la salicine ce que le ferment est
au sucre , 'émulsine a 'amigdaline, etc.

La salirétine éiant beaucoup plus riche en carbone
que la salicine , on serait tenté au premier abord d’attri-
buer cette transformation i une simple déperdition d’ean
que la salicine éprouverait sous I'influence de I'acide;
mais il est facile de prouver que cette hypothése ne
saurait étre juste. En effet , tandis que la salirétine con-
tient de 8,5 & 12,5 de carbone pour cent plus que la
salicine anhydre , 'hydrogéne est sensiblement le méme
dans ces deux matiéres, Or, si la composition de la sali-
cine pouvait se représenter par celle de la salicine moins
de Peau, il est évident que son analyse devrait donner
beaucoup moins d’hydrogéne. J'ai été conduit par cette
considération a rechercher si une autre substance ne
prenait pas naissance en méme temps, et 'expérience
confirma mes prévisions. Jai saturé la liqueur acide res-
tée aprés l'extraction de la salirétine avec le carbonate
de plomb récemment précipité ; le liquide filtré fut éva-
poré a sec. Le résidu, repris par Palcool qui laissa in-
dissous le chlorure de plomb et évaporé au bain-marie,
laissa une masse visqueuse transparente de saveur dou-
ceitre. Cette matiére se dissout en toutes proportions
dans leau et dans I'alcool , mais pas dans 'éther. L’a-
cide nitrique concentré la transforme en acide oxalique.
Abandonnée i elle-méme , au bout de deux ou trois jours
sa surface se couvre de petites taches rondes et opaques.
Par un plus long séjour,, chacunc d’elles devient le cen-

T. LXIX, atg
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tre d’une cristallisalion mamelonnée qui s’étend bien-
t6t & teute la masse. Cette substance, dissoute dans 'ean
bt mise en contact avec la levure de bierre, ne tarde
pds 3 subir la fermentation vineuse. Les alcalis causti-
ques, chauffés avec elle, lui communiquent une coun-
leur de chocolat foncée. 1l résulte de I'ensemble de ces
réaclions que cette matiére est identique avec le sucre de
raisin. Pour plus de certitude, j’en ai fait une analyse
élémentaire dont volci les données :

0,510 matiére ont donné 0,343 eau et 0,672 acide
carbonique.

* Ce qui fait en centiémes™

Carbone......... 36,3
Hydrogéne....... 7,4
Oxigéne.,..7.... 56,3

100,0

Action du chlore.

Quand oh fait arriver un courant de gaz chlore dans
1a §alicine délayée dans I'eau, celle-ci commence par se dis-
$oudre; en méme temps, la liqueur devientde plus en plus
acide et s colore en jaune orangé. En continuant 2 faire
passer du chlore, il arrive une époque ot la solution se
troublt Yout d’un coup par la production d’une matiére
jautie cristalline qui apparait dans le sein de la liqueur.
Ceute substance, séparée du liquide par filtration , lavée
& l'ead froide et $échée, se présente sous forme d’une
mas$e jaune nacrée composée de cristaux microscopi-
qres. Flle est peu soluble dans 1'ean et dans 1'alcool ab-
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solu, plus soluble dans l'alcool aqueux. Son odeur est
désagréable et toute particuliére. Sa saveur est poivrée et
rappelle son odeur. Chauffée dans une cornue, elle fond
d’abord en un liquide jaunatre et se décompose ensuite.
A la distillation , il passe une eau acide contenant de I'a-
cide hydroehlorique 3 et en outre , une matiére huileuse
presque incolore. Dans la cornue, il reste du charbon.
Cette matiére, briilée par I'oxide de cuivre, a donné
pour
I. 0,382 matiére, 0,142 eau et 0,500 acide carboni-
que.
II. 0,500 matiére, 0,200 eau et 0,779 acide carboni=
que.
1. 0,436 matiére, 0,135 eau et 0,765 acide carboni-
que.
D’ou on tire :
1. 1L 11L.
Carbone ...... 42,73 42,68 42,69
Hydrogéne .... 4,12 4,39 4,36

Oxigéne
Chlire } ceeee 53,15 52,93 52,99

100,00 100,00 100,00

I. 1,050 mati¢re ont produit 0,965 chlorure d’argent
fondu.

L. 1,026 matiére ont donné 0,968 chlorure d’argent
fondu.

La quantité de chlore pour cent de matiére dalculée
d’aprés ces données est :

L 1L
22,67 23,29
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Cette composition s'accorde avee la formule .

C2........ 10607,24 42,94
H®........ 149,96 4,00

Ch*........ 88530 23,65

O%........ 1100,00 29,41

3742,30 100,00

Dol résulte que sous l'influence du chlore la salicine
perd quatre atomes d’hydrogéne et gagne quatre atomes
de chlore.

Si au lieu d’opérer de la maniére qui vient d’étre dite,
on chauffe & une température de 60° environ le mélange
dans lequel le chlore arrive pendant toute la durée de I'o-
pération , il se produit un liquide oléagineux, rouge, qui
se rassemble au fond. Cette nouvelle matiére, aprés s'éire
refroidie, a la consistance de la térébenthine; elle posséde
une saveur icre et poivrée comme celle de la substance
précédemment décrite. Elle est insoluble dans I'eau et
dans les acides. Soluble, au contraire, dans Palcool, 1'é-

ther, et dans les dissolutions alcalines. Cette matiére,
apreés avoir é1é desséchée par un séjour prolongé dans le
vide & coté de I'acide sulfurique, a été analysée. Voici
les données des analyses :

I. 0,756 matiére ont produit 0,193 eau et 1,036 acide
carbonique.

II. 0,640 du méme ont douné 0,153 eau et 0,888
acide carbonique: )

IIL. 0,530 du méme ont donné 0,798 chiorure d’ar-
gent.

D’oti on tire la composition suivante en cent parties :

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



L 11. 111,
Carbone... . ... 37,92 38,39 »
Hydrogéue...... 2,83 2,65 »
Chlore.. ....... » » 37,14

Oxigéne........

Cette composition s’accorde assez bien avec la formule
C* H" Ch’ O¢, laquelle indiquerait que la salicine se
déshydrate pendant cette réaction , et que la salicine an-
hydre 4 son tour, sous l'influence du chlore, perd sept
atomes d’hydrogéne et dégage sept atomes de chlore i sa
place. En effer, C* H* O° — H” 4~ Ch’ == C** H" Ch’

P°. La composition, calculée d’apreés cette formule serait :

C2....... 1607,24 38,61
H7,...... 106,08 2,55
Ch....... 1549,27 37,22

0%....... goo,00 21,62

4162,59 100,00

. b k] (1
Quoique ces nombres s’accordent d’'une maniére sa-
tisfaisante avec ceux donnés par P'expérience, je dois
ajouter que les analyses rapportées ont été faites sur le
A . ? ’ ’
méme produit, n'ayant pas eu le temps de les répéter
sur des produits différens.
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Note sur ' Huile essentielle des fleurs de Reine des
Prés (Spirea Ulmaria);

Pan M. J. Dumas.

L’eau distillée des fleurs de spirza offre des carac-
téres remarqnables qui ont été mis en évidence par M. Pa-
genstecher, pharmacien a Berne. En étudiant ce produit,
V'hahile chimiste que je viens de citer a été conduit &
découvrir J'huile essentjelle qui donne A cette eau les pro-
priétés qui la distinguent, et 3 s’assurer que cette hnile,
tout comme I’eau elle-méme, éprouve de la part des réac-
tifs une action propre a y faire supposer I'existence d’'un
de ces corps que l'on est convenu de regarder mainte-
nant comme des radicaux organiques.

Ces expériences, remarquables par leur netieté et
leur exactitude, furent reprises par M. Leewig, pro-
fesseur de chimie 4 Zurich. Ce dernier fit I'analyse de
Thuile, celle de ses principales combinaisons, et il en
tira cette conséquence que L'huile de spirza devait éire
envisagée comme un hydracide ayant pour formule
C# H' O* H2 Cette formule se trouvait appuyée sur
des analyses si variées, que I'on pouvait regarder toute
recherche ultérieure a ce sujet comme étant superflue.

C’est donc par un simple sentiment de curiosité que,
me trouvant a Berne dans ces derniers temps, je de-
mandai & M. Pagenstecher de vouloir biecn me montrer
les produits dont on lui doit la découverte. Mais
a peine m’eut-il présenté 'huile de spirea, que je fus
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frappé de son extréme analogie avec I'huile extraite de
la salicine par M. Piria. Un examen ultérienr n’a fait
que confirmer ce premier apercu. J'en présente ici les
résultats, tout en regrettant que la trés faible quantité
d’huile de spirza que M. Pagenstecher a pu mettre 3 ma
disposition ne m’ait permis d’exécuter qu’un {rés petit
nombre d’analyses.

L’huile de spirea n’est pas un corps homogéne, a ce
que pense M. Pagenstecher, dont 'opjnion dojt suffire
pour faire admeitre le fait que jen’aj py vérifier; ce qui
eiit exigé de grandes quantités d’huile. Une portjop s¢
combine avec la potasse, ’autre refuse de s’y unir. Cejte
derniére , qui se trouve mélée a la premiére en trés fai-
ble proportion, est plus légére que Veay. L'apjre est
plus pesante, et c’est & elle que s'applique mon opinion
sur I'identité de J'huile de spirea avec I'huile de la sa-
licine.

Voici sur quqi elle se fonde :

1° Les deux huiles ont la méme odeur a peu prés, et
Panalogie & cet égard devient plus frappante encorg
quand on combine I'huile de spirza avec la potasse, que
U'on comprime les cristaux obtenus et que Von met en
liberté I'huile acide ay moyen de I’acjde tartrique.

2° Ces deux huiles se dissolvent dans l'ean 'pne et
Pautre, et communiquent a ce liquide la propriété de
colorer les sels de peroxide de fer gt ronge violet. La
nuance est tellement identique? qu’en exécutant des ex-
périences comparatives on ne saurait djstinguer les deux
liquides 'un de Pautre.

3° Mélée d'une forte solution de potasse, I'huile de
spirza se concréte tout-a-coup. Elle fouyrnit ainsi un sgl
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Jaune qui, exprimé, puis dissous dans I'alcool bouillant,
laisse déposer par le refroidissement des lames cristalli-
sées d’une belle nuance jaune. Celles-ci exposées a Tair
s’y colorent promptement en gris noiratre.

L’huile de la salicine se comporte exactement de la
méme maniére.

4° Jai agité la solution aqueuse de I'huile de spirza
avec de I'hydrate de cuivre, et j’ai obtenu un abondant
dépét floconneux d'un vert jaunatre.

L’huile de la salicine se comporte de méme, et les
précipités se confondent exactement par toutes leurs
propriétés.

5° En traitant I'huile de spirza par I'acide nitrique,
on obtient deux produits distincts : 'un jaune et Pautre
incolore, absolument semblables a ceux que I'huile dela
salicine fournit en pareille circonstance.

6° Enfin, jai fait passer un courant de chlore dans
Ihuile de spirza, etj’ai va cette huile se colorer d’abord
en violet ; mais bient6t la couleur a disparu, et j’ai ob-
tenu un abondant dégagement d’acide chlorhydrique et
en méme temps la formation d'un produit cristallisé.
Ce dernier se comporte absolument comme le chlorure
de salicyle. Il m’eiit été impossible de les distinguer par
Paspect , la maniére de se sublimer, la fusion, la cristale
lisation dans T'alcool.

J’ai eu recours a I'analyse, et j’ai obtenu dans plu-
sieurs épreuves les résultats suivans :

1. 0,370 chlorure de spiroyle brut ont donné o,111
eau, et 0,708 acide carbonique.

II. 0,291 du méme ont produit 0,089 eau et 0,557
acide carbonique.
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D'oii 'on tire :
I 11. Chlor. de salicyle.
Carbone. . . 52,95 52,96 54,0
Hydrogéne. . 3,32 3,40 3,2

Ces nombres établissent a peu prés 'identité que je
cherche a démontrer, et s’écartent beaucoup de ceux
que M. Leewig avait obtenus.
Le spiroylure de cuivre que j’ai obteau renfermait
quelque trace d’hydrate libre, visible en grains bleus ;
cependant son analyse , trés éloignée de celle de M. Loe-
wig , me semble concluante j j’ai trouvé , en effet, pour
0,153 de matiére, 0,041 d’oxide de cuivre; et pour
0,294 idem, 0,086 eau, et 0,575 acide carbonique.
D’out l’on tire :
Calculé.

Carbone. . . . . 54,1 55,5

Hydrogéne. . . . 3,2 3,2

Oxigéne. . . . . 21,2 20,7

Cuivre. . . . i . 21,65 20,5

100,0 100,0

Jajoute que I'huile brute m’a fourni des nombres qui
différent beaucoup de ceux de M. Loewig; car j’y ai

trouvé :

Carbone. . .. 69,10 69,70
Hydrogéne. . . 5,60 5,66
Oxigéne. . . . 25,30 24,85

100,000 100,00

Le chlorure de I'huile de spirza se combine i la po-
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tasse en produnisant un composé jaune cristallisable. Le
chlorure de salicyle posséde le méme caractére.

L’identité de deux corps sera certainement démontrée
par de nouvelles épreuves qui eussent exigé plus de ma-
tiére que je m'ai pu en consacrer & cet essai, et alors le
travail de M. Piria fixera doublement l'attention des
chimistes, tant par les produits remarquables dont il vient
d’enrichir la science, que par ce nouvel exemple de la
création d’une matiére organique exécutée au moyen de
procédés trés analogues sans doute & ceux que la nature
emploie souvent. Rien de plus encourageant pour les
jeunes chimistes que de fels succés, qui en promettent
tant d’autres.

M. Pagenstecher a hien voulu m’adresser son mémoire,
et je me suis empressé de le faire traduiye pour le porter
4 la connaissance des chimistes francais.

Parmi les observations qu'il renferme, j’en ferai res-
sortir une qui me parait fort digne d’intérét. L’habile
pharmacien bernois s’est assuré que les fleurs de spirza
ne contiennent pas leur huile toute formée; elle ne prend
naissance qu’ I'aide du concours de I’eau par la distilla-
tion. Exemple nouvel et remarquable, qui, tout en liant
I'huile de spirza & son analogue I’huile d’amandes ame-
res, vient montrer combien les belles observations de
notre confrére M. Robiquet sur la formation de I'huile
d’amandes améres et celle de moutarde noire ont a la
fois d'importance et de généralité.

M. Pagenstecher m’apprend par une lettre que I'ean
de spirga est gmployée dans les cas de catarrhe pulmo-
naire, et gue jusqu’ici personune n’a essayé d’administrer
Phuile elle-méme. On peut donclure de ce fait que ce
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corps se rapproche par ses propriétés médicales des bau-
mes et en particulier du benjoin, dont ses propriétés
chimiques le rapprochent sous tant de rapports.

J’ajoute que ¢e sont des plantes de la famille des ro-
sacées quj fournissent les huiles d’amandes améres et de
spira , si analogues par lenrs propriétés.

Surl Eau distillée et U Huile des fleurs du Spirea
Ulmaria;

Pir M. I'. PAGENSTECHER ,
Pharmacien & Berne.

(Traduit par M. PR. WALTER. )

Les fleurs d’'une plante qui jusqu’a présent a trés peu
attiré I'attention des chimistes , c’est-a-dire les fleurs du
spirza ulmaria, donnent, par Ja distillation avec de I'eau,
une liqueur qui posséde la propriéié de se colorer en
rouge violet par le chlorure de fer et les sels de peroxide
de fer; par la concentration , cette coulear devient rouge
cerise foncé.

Cette réaction remarquable de I'ulmaria m’a décidé de
poursuivre ce sujet, et de faire la série suivante d’ex-
périences qui ne sont pas sans quelque intérét, a cause
des phénoménes remarquables qu’elles présentent.

Cent onces de fleurs desséchées dn spirga ulmarja ont
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€té soumises a la distillation avec la quantité d’eau néces-
saire, et on en a retiré un poids d’eau égal a la quantité
des fleurs employées. Le produit distillé, qui était parfai-
tement clair, possédait une forte odeur des fleurs. On I'a
placé dans une cornue, et on en a retiré par une légére
ébullition 20 onces, en ayant soin de bien refroidir le
récipient. Le produit obtenu présentait les réactions sui-

vantes :

Sa couleur est jaunitre ; au fond du flacon on remar=~
qua des gouttes d’huile j I'odeur est désagréable, et ves-
semble & celle de I'eau concentrée de prunus padus; le
goutestbrilant; elle estsans action sur le papier de tour-
nesol bleu et rouge. Si au contraire on étend de beaucoup
la teinture du tournesol et qu'on y verse quelques
gouttes de cette eau, la teinture se colore d’'une maniére
trés prononcée.

Traitée par la potasse et la soude,, de méme que par
I'eau de chaux ou de baryte, elle perd son odeur parti-
culiére, et prend une odeur de rose. La liqueur prend
une couleur jaune pale. Ces liqueurs, évaporées dans
le vide sous l'acide sulfurique, donnent pour résidu
des matiéres salines plus ou moins colorées en jaune,
qui, exposées a l'air, se décomposent en attirant I'acide
carbonique, et laissent leurs bases a 1'état de carbonate.
Dans des vases fermés, les résidus cristallins se conser-
vent assez long-temps sans se décomposer. Mais peu
aprés ils deviennent bruns , et enfin noirs. Leurs bases
respectives passent a I'état de carbonate qui dissout dans
T'eau, dépose du charbon a I'état trés divisé.

Le méme changement s’opére si on abandonne les dis-
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solutions de ces résidus a elles-mémes dans des vases
fermés. Leur couleur jaune clair se fonce peu a peu,
passe au brun, et ensuite au noir, en déposant en méme
temps du charbon.

i’eau de spirea, agitée avec de la magnésie calcinée ,
perd son odeur particuliére. La liqueur qui surnageait
le dépor n’était pas trop colorée en jaune, cest le
dépot au coutraire. qui a pris cette couleur.

Agitée avec I'hydrate de deutoxide de cuivre, I'eau de
spira perd bien vite son odeur et 'oxide passe du blen
au vert. Le dépot, mis sur un filtre et desséché, a pré-
senté, outre le changement de couleurs, un état cristal=
lin et un éclat soyenx. Si on ajoute quelques gouttes de
sulfate de deutoxide de cuivre & 'eau de spirza, et en-
suite quelques gouttes d’'ammoniaque, il se forme un
précipité vert clair volumineux qui se dépose lentement,
et qui présente lui-méme un état cristallin trés pro-
noncé.

Le perchlorure de fer produit avec 'eau de spirza
une coloration belle, rouge-cerise foncé, sans aucun pré-
cipité. La liqueur, exposée 4 I'air dans une capsule décou-
verte , perd peu 4 peu complétement sa couleur rouge,
et il reste une dissolution de perchlorure de fer qui pré-
sente les caractéres ordinaires , de sorte qu’une nouvelle
addition d’eau produit la méme coloration de rouge ce-
rise. Ce réactif détermine la méme coloration dans les pro-
duits que font naitre les alcalis et les autres produits ba-
siques mis en contact avec I'eau de spira.

Le chlorure de fer colore & peine en rouge cette eau-
la. En y ajoutant de P'ammoniaque on fait naitre un dé-
pot d'une couleur blen violet foncé. Une dissolution de
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chlorure de cuivre n’y produit aucun changentent. En
ajoutant un peu d’ammoniaqiie on obtient un précipité
d’une couleur brun clair.

Si on méle parties égales d’acide sulfurique eoncentré
et de cette eau, le mélange prend unk couleur rouge
brun, et il se dépose avec le temps tin peu de charbon
4 I'étae trés divisé.

En faisant passet un couraht de chlore dans cette eau,
elle commience d’abord par se troubler, plus tard elle
dépose ure substance blanche en feuilles tendres au tou-
cher, qui, si on prolonge I'action , se colore enfin en
jaune.

Cette substance , séparée de la liqueur surnageante,
qui est colorée en rouge et lavée a 'eau distillée, prend
les caractéres suivans : elle est d’une couleur rouge,
posséde une odeur pénétrante et un goiit fort semblable
au raifort. Elle se dissout facilement dans P'éther et I’al-
cool. La dissolution alcoolique, qui prend la méme cou-
leur que la dissolution éthérée , donne avec P'acétate de
deutoxide de cuivre un précipité vert jaune. L’acétate
neutre de plomb se colore de méme en jaune, et en ajon-
tant de 'eau de baryte il se forme un préeipité jaune, et
la liqueur perd son odeur et son gotut de raifort. Le per-
chlorure de fer y produit plutét une coloration bleu-
noir que le rouge cerise ; 1a soude ou la potasse, ou I’'am-
moniaque, foncent senlement cette liqueur alcoolique.
La dissolution , traitée par la soude et mise sous le vide,
donne pour résidu une masse cristalline brune qui n’at-
tire pas 'humidité de Vair.

En répétant cette expérience avec une plus grande
quantité d’ean, on a obtenu le méme résultat.
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Mais la Plus grande quantité de produit obtenu a per-
mis de méme d’étudier sa nature : elle est composée
d’une matiére rouge épaisse et d’une substance blanche
cristalline ; on sépare I'une de Tautre trés facilement en
les exprimant entre des doubles de papier joseph. La
matiére rouge est absorbée par le papier. La matiére
blanche , au contraire, reste & I'état sec.

Pour purifier complétement cette derniére des traces
de matiére rouge qui I'accompagne, on la lave avec de
Palcool. Dans cet état elle est parfaitement blanche et
posséde alors un éclat gras nacré. Elle est trés soluble
dans Y'éther et méme dans I'alcool chaud. L’alcool 4 froid
en dissout de petites quantités: Cette dissolution ‘alcoo-
lique donne par I'évaporation spontanée des tables qua-
drangulaires transparentes et d’un éclat nacré; I'eau
méme bouillante n’en dissout rien. La substance puri-
fiée ne posséde pas 'odeur du raifort qui est propre a la
matiére impure ; elle posséde un gohit particulier piquant
et briilant. D’odi on voit que 'odeur de la matiére im-
pure est plutdt propre & la matiére colorée en rouge.
Elle fond a environ go® Réaumur, et coule alors comme
I'huile. A quelques degrésau dessus de son point de fu-
sion elle se vaporise complétement et se dépose dans des
vases clos, dans les parties froides, en paillettesluisantes,
sans avoir subi aucune altération; de sorte qu’on peut
I'obtenir aussi tout-a-fait pure par la sublimation; ce
procédé de purification serait méme préférable a celui
indiqué plus Laut.

Celte substance se dissout aussi dans une dissolution
de potasse ou d’ammoniaque. Ces dissolutions sout colo-
rées en jaune, et donnent, par I'évaporation spontanée,
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pour résidu une masse cristalline jaune sans goiit, inso-
luble dans P’alcool , et qu’on ne peut pas sublimer sans
lui faire subir une décomposition. Ces combinaisons avec
les alcalis fixes et avec 'ammoniaque, qu'on peut obte-
nir facilement a 1’état cristallin de leur dissolution, sont
décomposées par la chaleur en donnant pour résidu un
chlorure métallique ; ce qui prouve qu’il faut regarder
cette substance comme une combinaison de chlore avec
un radical composé. Mise en contact avec I'eau dans la-
quelle, comme on vient 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 une dissolution alcoolique, ils pro-
duisent a I'instant une coloration rouge violet foncé.

La matiére rouge absorbée par le papier en fut séparée
facilement par Iéther. Cependant on ne I'a soumise a
aucune recherche.

Le bréme a produit dans I'eau & I'instant un trouble
laiteux ; I'ean elle-méme a perdu complétement son
odeur. Quelque temps aprés on a vu se produire des
flocons qui se sont déposés au fond , et la liqueur surna-
geante est devenue incolore et transparente; la liqueur
a montré une réaction acide et contenait de I'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 brome qu’ils ne perdaient pas sensi-
blement exposés a Vair. L’éther les dissout facilement,
Palcool moins facilement.

Les deux dissolutions étaient du reste incolores, et la
derniére a donné par une évaporation spontanée des cris-
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taux en aiguilles fines jaune bleuatre, d'un éclat soyeux,
qui pussédaient I'odeur de bréme au méme degré que les
flocons. Je n’ai pas pu les examiner plus attentivement
a cause de la petite quantité que j’avais 2 ma disposition 3
mais je suis convaincu qu’ils contenaient du bréme, et
qu’ils se comportent d’'une mani¢re analogue 4 la com-
binaison de chlore décrite plus haut, savoir: qu'ils posse-
dent la propriété de former des combinaisons salines avec
les bases alcalines et terreuses qui se décomposent par la
chaleur en laissant pour résidu des bromures métalliques.

L’iode est d’abord sans action sur Veau; mais peu &
peu la liqueur se colore en jaune rougeatre , et il se dé-
pose sur la surface intérieure du verre, en stries effilies,
une matiére huileuse colorée en rouge. L’odeur de I'can
n’a subi cependant aucun changement appréciable, et
n’a rien perdu de son intensité. :

L’oxide rouge de mercure, mis en contact avec 'eau
dans des vases bien [ermés et agités souvent, est sans ac-
tion sur elle.

Le peroxide de fer hydraté n'agit pas non plus sur
elle, et ne la prive nide son gotit ni de son odeur. L’oxide
de plomb se comporte aussi d’'une maniére négative.

Les carbonates alcalins colorent I'eau en jaune sans
perdre d’acide carbonique.

Si on agite celte ean avec de I'oxide de zinc, ce der-
nicr lui dte bientdt son odeur particuliére ; I'eau se colore
en jaune et donne , évaporée dans le vide, un résidu qui,
dissous dans I'eau et traité par le perchlorure de fer,
Présente une coloration en rouge cerise ; cette dissolu~
tion, traitée par quelques gouttes d’acide chlorhydrique,
développe I'odeur propre a T'can.

T, LXIX, %2
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L'oxide d’argent prive 'ean de son odeur partieuliere,
mais d’une maniére bien plus lente que les bases mene
tionnées plus haut. L'eau se colore de méme en jaune,
et posséde un goiitmer métallique provenant de l'oxide
dissous. Par I'évaporation dans le vide, on obtient un
résida brun-noir qui posséde la propriéié de déronner a
Yapprocke d’une bougie allumée, en laissant pour résidu
de I'argent réduit. La partie de I'oxide qui n’a pas été
dissoute présentait la méme propriéié et la méme colo-
ration en brun-noir.

L’ean de spir®a concentrée, saturée par I'ean de ba-
ryte, soumise a la distillation en ne retirant que les deux
tiers du mélange, a fourni un produit aromatique sur
lequel les sels de peroxide de fer étaient sans action.

Le résidu de la distillation, au contraire, qui est
jaune foncé, par le perchlorure de fer, s’est coloré en
rouge cerise foncé. Cette liqueur, traitée par 'acétate de
plomb neutre, a donné une poudre cristalline jaune qui
se dissolvait dans un excés de sel de plomb. Le chlorure
de zinc y produit aussi un précipité ; mais sa couleur
est moins foncée. Le nitrate d’'argent y produit des flo-
cons bruns ; la surface intéricure du vase dans lequel se
fait Vexpérience se couvre, aprés quelque temps, d'une
pellicule violette d’argent métallique.

Le chlorure d'dtain donne avec elle un précipité jaune
¢lair. Le perchlorure de mercure est d’abord sans action
appareule ; mais aprés vingt-quatre ieures on a vu se dé-
poser un précipiié vert-jaune dont je n’ai pas examiné la
nature , mais gui ne paraissait &tre ni du calomel ni une
combinaison de perchlorure et d’oxide de mercure,
comme cela a lieu quand on traite cette dissolution par
feau de baryte seule.
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En traitant cette combinaison barytique par I'acide sul-
turique , on y forme du sulfate de baryte. La liqueur
surnageant, soumise de nouvean i Ja distillation, a
fournj une eau mélée de gouttes d’huile, qui se com-
portait du reste de la méme maniére que 'eau distillée
des fleurs de spira, excepté en ce qui concerne l'o-
deur, qui a changé un peu en devenant plus suave et
plus pure.

L’huile de spirea se méle dans toutes les proportions
a I'alcool et a éther.

Sa dissolution alcoolique présente avec les sels de per~
oxide de fer Ja méme réaction que I'ean , mais d’'une mas
niére plus intense. Traitée par les alcalis caustiques et
méme par la baryteet la chaux caustique, elle perd vite
et complétement son odeur particuliére. Les deux der-
niéres bases se séparent avec une couleur jaune de la
liquenr qui reste incolore.

Les précipités obtenus par la baryte et la chaux, sou-
mis & la distillation séche , ne donnent pas de produits
ammeniacanx,

Il n’y a pas non plus production de ces derniers quand
on fait passer cette huile en vapeur dans un tube de por-
celaine chauffé au rouge.

L’ammoniaque produit avec I'huile une réaction re-
marquable.

Si on verse quelques gouttes de cette huile dans un
peiit flacon d’amnmoniaque concentré, le mélange li-
quide se change en quelques secondes, avec prodie-
tion de chaleur et augmentation considérable de vo-
lume, en une masse épaisse, en consistance de bouillie,
colorée en jaune clair. Celle-ei, traitée avec précaution
par l'alcool froid & 20° B., donne une pouvdre cristalline
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Jaune, qui posséde la propriété remarquable de ne dé-
velopper I'odeur de 'ammoniaque, lorsqu’on la traite
par une solution de potasse ou de soude caustique, qu’a-
prés un contact prolongé ou par la chaleur; ce qui fait
penser qu’ici ce sont seulement les élémens de I'ammo-
niaque, non pas 'ammoniaque lui-méme, qui étaient en-
trés dans la combinaison. Mais ceite maniére de voir n’est
pas confirmée par P'action qu’exercent les acides. Ces der~
niers décomposent le produit jaune et forment des solu-
tions, qui, évaporées a I'air, donnent pour résidu des
sels ammoniacaux correspondans. Dans cette action des
acides, ’odeur de I'huile se régénére, et 'huile elle-méme
se sépare a J'état liquide avec ses propriétés primitives.

Dureste, ce composé, si on doit.le regarder comme une
véritable combinaison d’huile et d’ammoniaque, et non
comme une amide, posséde les propriétés suivantes : sa
saveur n’est pas caractéristique, son odeur est faiblement
aromatique et semblable & celle de la colle; sa couleur
est jaune pile. Son état d’agrégation ne subit aucun
changement a la température de 1'eau bouillante ; mais
4 go® Réaumur il devient liquide et fond comme la cire.
Quelques degrés au dessus, il commence a s’évaporer et
se change en une fumée jaune sans laisser de résidu et
sans subir aucune décomposition. Il se dissout trés peu
dans T'alcool froid ordinaire ; mais I'alcool absolu froid
et chaud le dissout en quantité considérable,, d’on il se
dépose par le refroidissement en aiguilles tendres au tou-
cher, transparentes, groupées en toufles d'une couleur
jaune clair. Il est insoluble dansl’eau, il se dissout fa-
cilement dans une dissolution de potasse et de soude caus-
tique en dégageant de 'ammoniaque, comme nous 1'a-
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vons déja mentionné plus haut. Les acides suivans seu-
lement, les acides chiorhydrique, sulfurique, phospho-
rique, comme nous l'avons dit plus haut, le décompo-
sent en se combinant avec 'ammoniaque et en le sépa-
rant de I'huile.

La dissolution alcoolique est colorée en rouge par le
perchlorure de fer sans donner de précipité. Plusieurs
dissolutions métalliques, au contraire, y forment des
précipités colorés diversement.

Une petite quantité d’huile, traitée par l'acide ni-
trique concentré , dans un verre i montre et chauffée
légérement, se change en dégageant des vapeurs rou~-
ges en une masse solide cristalline qui ne posséde pas
de golit acide, si I'acide n’a pas été mis en excés. Cette
substance m’a présenté des caracléres assez remarqua=
bles pour que j’en fasse une mention spéciale. Sa cou-
leur est jaune de safran foncé, elle est presque sans
odeur ; sa saveur n’est pas d’abord remarquable, mais
plus tard elle porte a la gorge et détermine la toux;
elle se fond par la chaleur, et, en augmentant celle-ci,
on peut la sublimer dans des vases clos, mais elle
laisse alors une petite quantité d’un résidu charbonné;
elle se dissout facilement dans I'alcool et I'éther. Ces
dissolutions colorent la peau et lcs ongles en jaune pen-
dant long-temps. Le papier de tournesol est aussi co-
loré en jaune et pas en rouge. La dissolution alcoolique
donne par une évaporation spontanée des prismes ten-
dres au toucher, transparens, colorés en jaune d'or. La
dissolution éthérée, traitée par la soude causiique, donne
un précipité composé de cette substance et de la soude
qui est soluble dans I'alcool, et qui par ces évaporations
de Ja dissolution alcoolique se dépose a I'état cristallin.
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Le meilleur dissolvant de cette substance est I'ammo-
niaque, qui produit, si les liqueurs sont bien concen-
trées , une coloration rouge de sang , et, évaporée i I'air
libre , donne un résidu jaune foncé qui, broyé avec dela
potasse caustique, exhale une forte odeur d’ammoniaque.
Voici d’autres caractéres de la combinaison : P'acétate de
plomb y produit un précipité jaune-rouge. Les sels de
peroxide de fer ne produisent pas de précipité, mais
une coloration rouge cerise. Le sulfate de cuivre a donné
un précipité d’une couleur vert clair. Du reste, la disso-
lution de cette combinaison dans I’eau on dans Palcool
m’a fourni par I'évaporation spontande des cristaux fins
prismatiques d’une couleur jaune de safran et d’un éclat
soyeux qui, approchés d’une bougie allumée sur une
lame de coutean, détonnérent fortement en donnant’
pour résidu un charbon tendre noircissant facilement
les doigts et contenant de la soude.

En prolongeant I’action de J'acide nitrique sur I'huile
i chaud, il se produit une masse épaisse d’une saveur
trés amére, qui dans ses caractéres principaux ressems
blait & Pamer de Welter. Il ne se forme pas dans cette
occasion de l'acide oxalique. Dans cotte action de I'acide
nitrique sur I'huile, on n’a observé aucune formation
d’acide sulfurique; ce qui prouve l'absence de 1'as
cide sulfohydrocyanique, dont on aurait pu soupconner
la présence d’aprés I'edeur de quelques réactions que
présentait 'huile.

Yai fait plusicurs expériences pour trouver lacide
sulfoprussique et 'acide prussique lui-méme dans cette
huile. Mais elles ont toutes présenté un résuliat négatif.
Fai oru devoir faire ces expériences aprés avoir lu quel
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que part que I'ean’distillée des {leurs d’'ulmaria contenait
de l'acide prussique.

On voit, d’aprés les réactions mentionnées, que
Peau et Thuile de spirea ulmaria présentent des ca-~
ractéres éminemment acides; elle a donc quelques rap-
ports avec les huiles éthérées lourdes, qui montrent
une réaction acide, dont plusieurs ont déji été signalés
par les chimistes , comme 'huile de cannelle et I'huile
de girofley elle doit méme, par ses réactions extra-
ordinaires, attirer plus que celle-ci 'attention des
chimistes. En effet, je ne connais aucune huile éthé-
rique qui se conduise d’une maniére aussi remar-
quable, et j’ai la forte conviction que dans les mains
d’hommes plus instruits que moi, elle peut conduire &
des découvertes intéressantes et qui agrandiraient lé
champ de la chimie organique.

On pourrait lui assigner comme caractére général et
distinctif la propriéié qu'elle posséde de donner des com-
binaisons jaunes avec toutes les bases alcalines et ter-
reuses (1).

Le caractére acide de T'huile est encore plus pro-
noncé dans la substance qu’on obtient par 'action de I'a-
cide nitrique sur cette huile. Les bases donnent avee cette
substance des combinaisons plus marquées qu’avecl'huile
elle~méme. Cette substauce , en général, présente sous

(1) 11 faut aussi remarquer que c’est non seulement I’huile et I’eau qui
possédent la propriété d’étre colorées en violet ou rouge cerise par lé
perchlorure de fer, mais que cette couleur se produit dans les corps
formés de la réaction de I’acide nitrique, du bréme et du chlore
quand ces corps se trouvent dissous ; ce qui nous prouve que dans ces
corps et dans 'buile se trouve toujours le méme radieal.
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beaucoup de rapports des propriétés fort intéressantes
qui la rendent digne d’'un examen plus profond.

I1 faut que je fasse mention d’une circonstance qui me
parait remarquable, c’est qu'on ne peut retirer I'huile
acide des fleurs de spirza, a I'aide de 'alcool , méme si
on soumet le tout a une distillation. J’ai préparé une
liqueur alcoolique trés concentrée a Vaide de V'appareil
de déplacement, en remettant le liquide qui venait de
Ppasser & plusieurs reprises sur les fleurs de spirz. Jai
soumis cette liqueur alcoolique i la distillation au
bain-marie, et j'ai obtenu un produit qui posséde
bien la saveur et 'odeur aromatique des fleurs , mrais
qui n’est pas coloré par le perchlorure de fer en rouge
cerise, mais trés faiblement ronge-jaune. L’'ammoniaque
et les oxides métalliques trés basiques y produisent une
coloration jaune; Vean de baryte n’y occasione aucun
trouble. L’hydrate de deutoxide de cuivre, mis assez
long-temps en contact avec ce produit, prend un état
cristallin et une couleur vert-pré trés belle; la liqueur
qui surnage présente la méme coloration; par I'évapo-
ralion a4 unc douce chaleur (20 4 24° Réaumur), il s’en
sépare des aiguilles fines et transparentes de la méme
couleur. Le perchlorure de fer est sans action sur elles,
méme quand on les mouille par un peua d’acide phospho=
rique étendu. Les mémes résultats négatifs se retrouvent
dans le dépot cristallin, tandis que le mélange d’une so-
lution alcoolique de V'huile de spirza et de I'oxide de
cuivre produit par les sels de peroxide de fer la coloration
particuliére en rouge cerise. Ces phénoménes semblent
nous démontrer que l'alcoo] ne retire pas I'huile telle
qu’elle est des fleurs de spiraa, et donne lieu a croire que
rente huile ne préexiste pas dans ces fleurs, mais qu’elle
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se forme dans la distillation avec eau. Mais je laisse a
examiner quelle matiére le produit alcoolique, men-
tionné plus haut, céde a I'oxide de cuivre. Je n’ai pas
assez de ce produit pour en séparer la partie qui fait
fonction d’acide, et pour en étudier les propriétés.

Berne, septembre 1834.

Extrait d’'un mémoire de M. de Humboldt sur les
Volcans du plateau de Quito ;

Lu i I’'Académie de Berlin le g février 1837. — Traduit de
I’allemand sous les yeux de I’auteur par L. LaLaxxe.

Si I'on attribue 4 l'action volcanique, dans le sens le
plus étendu de cette expression, tous les phénoménes
qui dépendent de la réaction de la partie intérieure
d’une planéte demeurée liquide contre la crofite super-
ficielle oxidée et durcie par la déperdition de la chaleur,
peu de contrées pourraient présenter des cffets variés
de cette action sur une échelle aussi étendue que le pays
élevé de Quito. Les observations géognostiques commu-
niquées par M. de Humboldt sont extraites d’une partie
de son journal encore inédite. Pour apprécier la valeur
relative de ces observations, il faut remarquer que les
descriptions orographiques reposent sur deux ordres de
faits d’une nature entiérement différente : les uns dé-
pendent du temps , de I'état variable de nos connais-
sances en minéralogie, en physique générale, et de la
hauteur a laquelle s’éléve Vesprit de la géognosie; les
auires sont invariables, parce qu'ils portent senlement
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sur des rapports d'étendue (en grandeur et en position).
Et si par hasard les révolutions naturelles viennent opé:
rer des changemens de configuration 4 la surface du
globe, ils sont d’antant plus importans, qu'ils fournis-
sent la possibilité d'évaluer numériquement les résul-
tats du changement opéré. La ot I'on exige rigoureuse-
ment la séparation des formations selon les caractéres
zoologiques , c’est-a-dire en elassant d’aprés leur organi-
sation les étres de chaque époque antédiluvienne, ou
bien selon les caractéres oryctognostiques, c’estea«dire
d’aprés la nature des roches cristallines d'un terrain,
alors I'observation publiée perd de son prix et de son
intérét scientifique, si on la sépare dutemps et du point
de vue sous 1'influence desquels elle a été établie. Elle
peut cependant étre complétée et corrigée en quelque
sorte par I'examen postérieur d’autres observations réu-
nies. Une autre partie des observations écrites, la par-
tie topographique ou descriptive de 'espace, est, au
contraire, indépendantc de 'époque on elle a été recueils
lie. Elle s’appuie sur I'estimation de I'axe moyen et de
tout le relief d’une chaine de montagnes, sur les posi-
tions astronomiques, sur les mesures barométriques et
trigonométriques ; clle est fondée sur les premiers prin-
cipes des connaissances mathématiques.

Le traité de M. de Humboldt se divise en deux par-
ties. La premiére renferme des considérations générales
sur la structure de la chaine des Andes , sur sa division
en deux ou trois rameaux réunis, et pour ainsi dire arti-
culds par des crétes transversales en neends de monta-
gnes, et séparés par de hautes vallées. L’auteur montre
le parallélisme des différentes Cordilliéres entre elles,
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tout en signalant I'exception remarquable offerte par le
chemin qui descend au nord-ouest de 1a Cordilliére de la
Nouvelle-Grenade et de Merida , et quiréunit 'ancienne
fente de montagne, sur le littoral de Caracas ; 4 la none
velle fente de Quito et de Popayvany il rocherche 'in-
fluence exercée sur le changement brusque de direction
de la Cordilliére occidentale, méme plus éloignée, par la
sinuosité dela cbdte de la mer du Sud (le continent afri-
cain, terminé lui-méme en pyramide, présente vne ren-
trée semblable dans lo golfe de Biafra prés de Fernando-
P6). Considére-t-on comme un tout la longue chaine
4ui ’étend , semblable & une muraille, au nord de la ri-
viere des Amazones, on la verra annoncer réguliére-
ment et presque périodiquement le voisinage de volcans
aclifs par I'apparition subile de certaines espéces miné-
tales qui séparent les formations jadis nommées primi-
tives, ainsi que les formations des dépdts de transition,
tels que 'ardoise et le grés. Un phénoméne aussi facile
a observer devait de bonne heure faire naitre la persua~
sfon que ces montagnes d’espéce sporadique éiaient le
véritable siége des indices volcaniques, et devaient ame=
ner d’une maniére quelconque des érnptions de cette
nature (pour rappeler sculement ici la composition mi-
néralogique sous un point de vue restreint). Ce qui, &
celte époque, fut déerit dans I’Amérique du sud comme
une espéce particuli¢re de porpliyre syénitique et de
grunstein porphyrique privé de quariz, prit plus tard
la dénomination de trachyte, moins expressive peut-
¢ire que celle plus ancienne de domite. L'époque mo-
derne, qui peut se glorifier d’'une transformation totale
de la géognosie, a enseigné que ces masses aiguas (dle-
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wvées taniot en forme de cloches sans cratére , tantét tels
lement ouvertes par les puissances volcaniques, qu'il se
forme une communication permanente entre l'intérienr
de la terre et 'atmosphére) n’offrent pas toujours la
méme composition sous différentes zones. Ce sont tan-
10t de véritables trachytes que caractérise le feldspath,
comme au pic de Ténériffe et aux Sept-Montagnes (1)
{otrun peu d’albite se joint au feldspath) , des trachytes
feldspathiques qui engendrent souvent de I'obsidienne
et de la pierre ponce en qualité de volcans actifs; tantét
ce sont des mélaphyres, mélanges dolériques de labrador
et d’augite, comme & l'Etna et au Stromboli, ou au
Chimborazo et au Pichincha ; tantdt prédomine I'albite
avec 'amphibole noir, comme dans les roches tout ré-
cemment nommées Andésites, des volcans du Chili,
dans les belles colonnes de Pisoje, au pied du volcan de
Puracé, ou au volcan mexicain de Tolucca j tantdt enfin
ce sont des leucitophyres, mélanges de leucite et d’au-
gite , comme a la Somma, ce vieux mur du cratére d’é-
lévation du Vésuve. Les rapports mutuels de ces espéces
minérales et les effets de leurs groupemens sont un pro-
bléme important de la géognosie générale.

La seconde partie du traité de M. de Humboldt est
consacrée a la description géognostique des environs les
plus rapprochés de la ville de Quito et du volcan du Pi-
chincha, sur la pente duquel la ville est élevée. Bu-
coup de fentes ouvertes, la plupart sans eau, embran-
chées d’une infinité de maniéres différentes, nommées
guaycos par les Indiens, entrecoupent la ville. Ellcs

(1) Prés de Bonn.
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sont larges de 30 4 fo pieds, elles ressemblent i des
crevasses de filon non remplies , et ont une profondeur
de Go a 8o pieds. Elles sont toutes dirigées a angle droit
vers la créte de la montagnc (ce qui est important sous
le rapport géognostique, et correspond a 1’élévation du
volcan, qui n’est pas en forme de cdne, mais bien d'un
dos fong de 8oo toises). Clest & leur influence que le
préjugé populaire attribue le peu de dommage que font
éprouver aux habitations élevées et aux églises magnifi-
quemeut voitées de Quito les tremblemens de terre
fréquens , toujours accompagnés d'un bruit souterrain
rapproché. L’expérience 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 déji mentionnée par les historiens latins. Pour
I'explication des trois excursions géognostiques faites
par M. de Humboldt sur le Pichincha, on a présenté
des plans, des vues pittoresques et des profils, fondés
sur une opération trigonométrique entreprise dans la
plaine de Cochapamba prés de Chillo. Comme on avait
mesuré soigneusement a P'aide du barométre les som-
mets particuliers et visibles au loin qui couronnent en
forme de tours la chaine de montagues, on put appliquer
la méihode hypsométrique des angles de hauteur et des
lignes horizontales , méthode dont I'exactitude relative,
quand les azimuths étaient bien fixés, a é1é démontrée a
l'auteur du présent traité dans la détermination de I'in-
tervalle des méridiens de Mexico et de Vera-Cruz (dont
I'éloignement est de trois degrés entiers de longitude).
La température, la tension hygrométrique, l'intensité
électrique et le bleu de 'atmosphére furent observés,
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sur le sommet de la montagne, par un ciel trés clair.
Le point d’ébullition de 'eau de neige fondue se trouve
4 187°,2 Fubr. (environ 68°,9 Réaum.), sur une créte
étroite de roches doléritiques couverte de pierres ponces,
qui réunit Je cone de Tablahuma, & la hauteur de 2356
toises, au pic de los Ladrillos (mantagne d’ardoises). Du
sommet de la montagne du volcan du Pichincha, vers le
sud-est, on jouit d’une vue magnifique sur la plaine
couverte d’une forét primitive presque impénétrable et
inhabitée (los Jambos , dans l¢ gouvernement de las Es-
meraldas), ainsi que sur la cote de la mer du Sud.

Par une différence de longitude déterminée 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 U'intervalle de la partie du littoral visible du
peint nommé (88" de degré). La hauteur du Pichincha,
qui est trés peun considérable en comparaison des autres
volcans de Quito, puisqu’clle ne surpasse que peu celle
du Mont-Blanc, etque la grande route de Quitoa Cuenca
et & Lima atteint presque le méme niveau dans le col de
Assuay, donne un horizon dont le demi-diamétre , sans
réfraction, est de 2° 13'. Des nuages épais s'élevaient
au dessus de la plaine chaude et couverte d’une riche vé
gétation des Jambos, qui verse une énorme quantité de
vapeurs d’eau dans I'atmosphére, L’on ne put reconnai-
tre un horizoa de mer bien distinct a la séparation de
laic et de l'eau; l'on voyait, pour ainsi dire, dans le
vide, parce que la quantité de lumiére réfléchie par I'ean
est trop peu considérable pour arriver a I'eeil & une dis-
lance aussi ¢loignée aprés avoir éié absorbée dans J'at~
mospheére. Les gorges profondes ou les fentes onvertes
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et sans eau qui se dirigent & angle droit vers la créte du
Pichincha rendent l'accés de cette montagne trés diffi-
cile. Les voyageurs (MM. de Humboldt, Aimé Boupland
et don Carlos Montufar) trouvérent la plus d’obstacles
que sur le sommet couvert de neige de I’ Antisana, qu'ils
avaient gravi peun de temps auparavant a une hautear de
plus de 17,000 pieds. La nuit qui survint, 'ignorance
absolue du chemin et des précipices profonds les empé-
chérent, lors de cette premiére excursion , d’arriver juss
qu’an quatriéme sommet au sud-ouest, qui porte le nom
de Rucu-Pichincha (24go toises), qui n'avait point é1é
mesuré par les astronomes francais, et qui vomit des
flammnes dans les années 1539, 1566, 1577 et 1660. Le
cratére, enfermé entre trois rochers, comme une forte-
resse, ne fut atteint qu’a 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 dehors
peut-étre déja 4 sa premitre élévation. Ils gisent en file
dans la plaine Roumi Pambo, et vinrent de la vallée la
plus au nord=ouest, nommée des Condors (Condor Gua-
chana). A cette vallée répond donc une ligne de collines
situées vis-4-vis une autre excavation qui conduit dans
le profond bassin du Guapulo.
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755,45 — 0,7 756,18 — 0,3 787,464 2,0 787,04 — 1,2 2,5|— 1,7(Beau. E. N. E.
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739,64 9,9 741,12 +12,3 741,41]4-12,2 744,32+ 8,7 12,314~ 8,8|Quelques nuages. S. O. violent.

745,99({-- 8,8 745,72| 10,9 745,08|-4-11,0 743,22 8,8 12,0 6,3Moyenne du i¢r au 10. Pluie en centimétres
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Recherches chimiques sur la Vegétation, entre-
prises dans le but d’examiner si les Plantes
prennent de U Azote & U atmosphére ;

(Deuxiéme Mémoire.)

Par M. BoussingAuLT.

Dans ce deuxiéme mémoire }’expose d’abord les nou-
velles recherches que j’ai faites dans la vue de vérifier les
résultats obtenus dars la premiére partie de mon travail.
Jexamine ensuite si les plantes développées, douées
d’'une organisation compléte, s'assimilent de I'azote,
quand elles sont transplantées et cultivées dans un sol
absolument privé de matiére organique.

Les expériences que j’ai faites dans le courant de I'an-
née derniére ont établi que le trétle, né et cultivé dans
du sable préalablement calciné , admet dans son organi-
sation une certaine quantité d’azote, provenant trés pro-
bablement de 'atmosphére. En cultivant cette année des
pois semés dans des conditions semblables, j’ai obtenu
les mémes résultats , et de plus jai eu 'occasion de con-
stater un fait assez inattendu, c’est que les pois sous
I'influence de ce régime, n’ayant pour tout aliment que
Yeau et Vair, ont fleuri et donné des semences d’une ma-
turité parfaite.

LXIX, 23
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Analyse des pois soumis & Uobservation.

On a trouvé par différens essais, que les pois dans I’état
ol ils ont été semés contenaient 0,914 dematiére séche.
Les dessiccations ont eu lieu 4 la températurede 110° et
dans le vide. 18,00 de pois desséché ont laissé 0,0314 de
cendres.

Pois desséchés.

0,284 ont donné : acide carbonique 0,473, ean 0,157 =
carbone 46,2 , hydrogéne 6,1.

0,314 ont donné : acide carbonique 0,534, eau 0,178 =
carbone 46,8 , hydrogéne 6,2.

0,548 ont donné : azote 19,3, thermométre 8°,5, ba-
rométre o™,735 — azote 4,12.

0,548 ont donné : azote 19,3, th. 8%, bar, o™,735
= azote 4,23.

0,464 ont donné : azote 17,7, th. 22°,5, bar. o™,750
= azote 4,26.

Composition des pois desséchés & 110°.

Cendres comprises. Cendres déduites.

Carbone......... 46,5 48,0
Hydrogéne....... 6,1 6,4
Oxigéne «.cvvvev.  4o,r 41,3
Azote...oeevveee 442 4,3
Cendres o.o.vv...  3.x »
100,0 100,0

Cinq pois, pesant ensemble 1,211, et ayant chacun
le méme poids i 04,002 prés, ont été semés le g mai dans
de l'argile cuite, calcinée au rouge, puis humectée avec
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de l'eau distillée. La culture a eu lieu dans le pavillon
fermé, et avec les précautions que j’ai prises dans le
cours de mes premiéres recherches pour empécher l'in-
tervention des poussiéres qui volligent dans l'atmo-
sphere.

Le 16 juillet, les pois dont la végétation avait une fort
belle apparence, étaieut en fleurs; chaque graine a fourni
une tige, et a chaque tige se trouvait une fleur. Le 15
aolit les gousses étaient miires ; on cesse d’arroser, et a
la fin d’aotit la plante avait séché.

La longueur des tiges récoltées a varié de 1 métre 2
1%, 12 ; mais ces tiges étaient fort gréles. Les feuilles ne
présentaient guére que le 1/3 de la superficie des autres
fenilles des pois venus dans un sol fumé.

Les gousses avaient une longueur de 35 millim. sur
10 4 12 millim. de largeur.

Quatre des gousses renfermaient chacune deux se-
mences ; la cinquiéme n’en centenait qu’une ; mais cette
semence avait un volume presque double.

Les g pois récoltés, desséchés an soleil, ont pesés
15,674 Aprés une dessiccation dans le vide seca r10°, ce
poids s’est réduit a 1g,507.

0,344 de pois récoltés et séchés & 110° ont laissé
08,009 de cendres, ou 2,61 pour cent.

Les racines des tiges ont été lavées en les agitant dans
de Veaun distillée, mais sans les froisser; aussi ont-elles
retenu de la matiére terreuse du sol.

Les tiges, les feuilles, les racines et les gousses ont été
d’abord desséchées a I'étuve, pulvérisées et ensuite sou-
mises a une dessiccalion compléte & 150° dans le vide sec.
Elles pesaient alors 3¢,314.
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1 de matiére séche a laissé un résidn de cendres et
d’argile pesant o,103.
Analyse des pois récoltés.

Maticre desséchée
A 1100

0,306 ont donné : acide carbonique 0,583 , eau 0,184
= carbone 53,5, hydrogéne 6,6.

0,3285 ont donné : azote 10,0, th. 16°,5, bar. 0™,748
= azote 3,4g.

0,3015 ont donné : azote g*,0, th. 16°,5, bar, 0™,748
= azote 3,43.

Composition des pois récoltés.

Cendres comprises. Cendres déduites.

Carbone....... 53,5 54,9
Hydrogéne ..... 6,6 6,8
Oxigéne ....... 33,8 34,7
Azote...... eer 3,5 3,6
Cendres «ve.... 2,6 »
100,0 100,0

Analyses des tiges et gousses réunies,
Mat. desséchée Cendre et sable

A 1100, déduits, .

0,306 0,296 ont donné : acide carbon. 0,583,
ean 0,184 = C. 53,1, H.6,3.

0,288 0,258 ont donné : acide carbon. 0,4gv,
eau 0,146 = C. 52,5, H. 6,1.

0,541 0,485 ont donné : azote 7%,0, th. 16°,

bar. o™,748 == azote 1,65.
0,498 0,447 ont douné : azote 6,3, th. 16,5,

bar. o™,744 = azote 1,61.
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Composition des tiges el gousses , cendres déduites.

Carbone......... 52,8
Hydrogéne....i.. 6,2
Osigéne. oveeeoor 30,4
Azote.,..ouvaise 1.6

100,0
Les pois récoltés desséchés a 110°, et privés de cen-
dre, devaient peser 1 ,468, et contenir :
Carbone....... . 0,806
1

Hydlogene.‘. ceer 0,100

Oxigéne........ 0,509 ,
Azote.......... 0,053
1,468

Les tiges récoltées séches et privées de cendre eussent

pesé 28,973. Ces tiges devaient contenir :

Carbone..... .... 1,570
Hydrogéne........ 0,184
Oxigéne......ec0. 1,171
Azote......cc0v.. 0,048

2,973
Les pois semés desséchés & 110°, et cendres déduites,
auraient pesé 15,072, et d’aprés leur composition on

aurait :
Carbone........ 0,515

Hydrogéne...... 0,069
Oxigéne........ 0,442
Azote....... ... 0,046

1,072
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Résumé de Pexpérience.

Carbone. Hydrog. Oxigéne, Azote.
Pois semés 1,072 gr. contenaient 0,515 0,069 0,443 0,048
Récolte 4,441 contenant 2,376 0,288 1,680 0,101

Différences - 1,861 - 0,248 - 1,257 - 0,085

1l résulte de cette expérieuce que 18,072 de pois ont
gagné 38,369 de matiére organique, en quatre-vingt-
dix-neuf jours de végétation accomplie pendant les mois
les plus chauds de I'année; on trouve, en outre, que le
poids de I'azote primitivement contenn dans la semence
se trouve plus que doublé dans la récolte.

La matiére élémentaire, qui s’est assimilée durant I'ac-
croisscment de la plante, ne se représente pas exactement
par de I'eau et du carbone ; 'hydrogéne s’y trouve dans
un excés tel , qu’il est impossible de Tattribuer & une
erreur d’analyse. Je discuterai dans un travail particu-
lier les différens rapports suivant lesquels la matiére élé-
mentaire est acquise ou éliminée pendant le cours de la
vie végétale, et jespére en déduire des conséquences
qui ne seront pas sans utilité pour I'étude des phéno-
ménes chimiques de la végétation.

§ 1L
Culture du tréfle dans un sol stérile.

Dans un champ de tréfle ensemencé au printemps de
Vannée derniére, j'ai choisi plusieurs plants de méme
hauteur. On a enlevé la terrc qui adhérait aux racines ,
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en les lavant avec i)eaucoup d’attention sous un filet
d’eau ; les plants ont été ensuite essuyés avec du papier
non collé, puis on les a exposés a Iair pendant quelques
heures.

Trois plants de tréfle, conservés pour Ianalyse, ont
pesé a I'état vert 68,750,

Trois autres plants, qui pesaient 68,820, ont éié im~
médiatement plantés dans du sable récemment calciné,
et humecté avec de 'eau distillée. Le tréfle a été planié
le 28 mai , et mis aussitot & Vabri des poussiéres de l'at-
mosphére. Sa végétation a langui dans les premiers jours;
mais bientot aprés, elle a pris une vigueur remarquable.
Au bout d’un mois la hauteur du tréfle avait doublé;
les feuilles avaient une belle couleur verte; la plante pa-
raissait aussi belle que le tréfle du méme age, qui avait
continué sa croissance dans les champs. Vers le 8 juillet,
les fleurs commencérent & se manifester. Le 15, ces
fleurs étaient d’'un bean rouge incarnat. Le 1% aotit, on
cessa d’arroser pour laiser sécher la plante.

Les racines avaient pris trés peu de développement;
les extrémités étaient trés chevelues, mais I'espéce de
fuseau qui constitue le corps de la racine n’avait fait au-
cun progreés. Le tréfle récolté, aprés avoir été débarrassé
du sable adhérent, fut desséché a I'étuve et réduit en
poudre.

Analyse du tréfle avant Uexpérience.

Les trois plants de trélles, pesant verts 6,750, ont été
séchés , pulvérisés et desséchés de nouveau dans le vide
sec & la température de 110°. Dans cet état, le tréfle pe-
sait 1,100.
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0,200 de tréfle sec ont laissé 0,040 de cendres ==

0,200. Le tréfle supposé privé de matiére terreusc aurait

pesé 0,875,

Matiére  Matiére privée
desséchée. de terre.

0,264 0,211 ont donné : acide carbonique 0,332,
eau 0,103.
0,414 0,332 ont donné : azote 11%,2, th. 21°%

bar. o™,750 — azote 3,qo.
0,205 0,164 ont donné : azote 5,3, th. 21°%5,
bar. o™,750 == azote 3,61.

Composition du tréfle avant ’expérience,, cendres déduites.

Carbone.......o 43,42
Hydrogéne...... 5,40
Oxigeéne........ 47,43
Azote.....ooov. 3,95

100,00
Analyse du tréfle en fleur récolté aprés I’expérience.

Le tréfle récolté desséché a la température de 110°,
dans le vide, a pesé 2g,754.

0,500 de tréfle sec ont laissé 0,089 de cendres, avec
lesquelles se trouvait le sable qui était resté adhérent
aux racines. La récolte, privée de cendre et de sable,
devait par conséquent peser 28,264.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 361 )

Mat. desséchée Cendres

& 1100, déduitess
0,310 0,255 ont donné : acide carbon. 0,491}
eau 0,144 = C. 53,1, H. 6523,
0,266 0,220 ont donné : acide carbon. 0,421,
eau 0,126 =C. 52,9, H. 6,%0.
0,537 0,441 ont donné : azote g*°,7, therm- 15°,
bar. om,743 = azote 2,49-
0,497 0,408 ont donné ; azote 8,7, therm- 17°,
bar. o®,544 = azote 2,44+
0,517 0,425 ont donné : azote g*, 1, th. 17°%,3,

bar. 0™,740 = azote 2,43+

Composition du tréfle en fleur récolté.

Carbone.......R 53,00
Hydrogéne.....? 6,41
Oxigéne........ 38,14
Azote....vvu... 2,45

P RA————
100,00

Résumé de Vexpérience.

Le tréfle transplanté privé de cendres pesait 0#,884
Aprés 63 jours de culture, il a pesé...... 257,264

Gain pendant la culture 187,380

Carbone. Hydrog. Oxigéne. Azote,
Le tréfle avant la cultare contenait 0,334 0,048 0,419 0,038
Aprés la culture 1,200 0,445 0,868 0,056

Différences -}~ 0,816 -} 0,097 -} 0,444 -} 0,025

Ainsi, aprés ces deux mois de végétation, aux dépens
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de Yair ét de I'ean , le tréfle aurait pour ainsi dire triplé
le poids de sa matiére élémentaire, et l'azote se trou-
verait doublé, a fort peu de chose prés.

 IIL.
Végétation de Uavoine dans U'eau pure.

Les recherches sur le froment, qui sont exposées dans
mon premier mémoire , tendent & faire croire que pen-
dant la germinaticn et la végétation de cette céréale dans
un sol dépourvu d’engrais, il n’y a pas de gain enazote.
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 I'aetion exercée sur
Yatmosphére par des jeunes plants de fromens venus
dans un bon terrain, et possédant pour cette raison une
organisation compléte. Malheureusement j’ai constam-
ment échoué lorsque j’ai voulu transplanter le froment
dans du sable. Toujours les jeunes plants sont morts au
bout de quelques jours,

Je n’obtins pas un meilleur succés en plantant dans
le sable des tiges d’avoine. Je craignis d’'abord qu’en
lavant la racine pour en détacher la terre adhérente, on
efit 16sé les radicelles de la plante ; Jeus bientét lieu de
me convaincre que ce n’était point 1i la cause 'de Ia non-
réussite: car les mémes plantes prirent trés bien lors-
qu'on les planta dans du terreau, ou bien encore lors-
quon faisait plonger leurs racines dans de I'cau distillée.
Clest de cette derniére maniére que j'ai disposé I'expé»
rience que je vais décrire.
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Le 20 juin, j’ai pris dans un champ de jeunes plants
d'avoine. Les racines furent lavées et essuyées avec les
précautions que j’avais prises pour les tréfles.

Trois tiges d’avoine, conservées pour l'analyse, ont
pesé 108,300, Quatre des mémes tiges', destinées a I'ex-
périence , pesant 14,370, ont été disposées a I'abri des
poussiéres , les racines plongées dans de I'eau distillée.
Vers la mi-juillet la longueur des tiges avait presque
doublé. A cette époque I'avoine avait l'aspect de Ia
plante qui était restée dans les champs. A la fin juillet,
les grappes étaient formées, la planie se trouvait en
fleurs. Vers le 10 aoiit, le grain parut mir, et 'on fit
sécher la plante entiére & I’étuve; on la réduisit ert pous
dre pour pouvoir achever la dessiccation dans le vide &
110°%

Analyses des plants d'avoine soumis & Uexpérience.
b

Les jeunes plants réservés pour 'analyse, pesant verts
108,300, se sontréduits a 18,354. Aprés la dessiccation
dans le vide 3 110°, 08,173 de substance séchée ont laissé
0,030 de cendre = o,174.

Matiére Matiére privée
séchée, de cendres.

0,281 0,233 ont donné : acide carbonique 0,446,
. eau 0,143,
0,542 0,449 ont donné : azote 15,6, therm. 22°,
bar. o™,749 = azote 3,86.
0,339 0,280 ont donné : azote g*,4, therm. 22°,

bar. 0™,750 = azote 3,83.
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Composition des jeunes plants d’avoine 3gés de 50 jours.

Carbone......... 53,0
Hydrogéne....... 6,8
Oxigéne......... 36,4
Azote......e.... 3,8

100,00

Analyses de Pavoine récoltée (tiges , racines, graines).

Matiére Matiére privée
séche. de cendres.

0,295 0,264 ont donné : acide carbonique 0,460,
eau 0,146 — carb. 48,2, hydr. 6,1.
0,296 0,265 ont donné : acide carbonique 0,460,
eau 0,156 — carb. 48,0, hydr. 6,4.
0,535 0,480 ont donné : azote 7*,0, therm. 18°,

barom. o™,740 = azote 1,64.
0,570 0,511 ont donné : azote 7°,7, therm. 17°,
barom. o™,747 = azote 1,7a.

Composition de I’avoine récoltée (plante entiére).

Carbone..... 735 . 48,1
Hydrogéne....... 6,2
Oxigénececaes... 44,0
Azote.cviveneues 1,7

100,0
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Résumé de Vexpérienee.

Les jeunes plants d’avoine soumis a expérience pe=
SA1ENL ¢ aveveccssesoseassanssaass 155,560
La plante récoltée apesé............. 3¢ ,118

R ———

Gain pendant la culture. ... 187,558

Carbone. Hydrog. Oxig. Azote.
Avant Pexpérience la plante contenait 0,827 0,106 0563 0,059
Aprés 41 jours de végétation 1,500 0,193 1,572 0,055

Différences 40,673 -4-0,087 -}-0,804 —0,008

Dans cette expérience , Vanalyse , loin d'indiquer qu’il
y ait eu gain d’azote durant la végétation, signale au
contraire une légére perte de ee principe.

Les expériences rapportées dans ce mémoire mon=
trent : 1° que les pois semds dans un sol absolument sté-
rile et arrosé avec de 1’eau pure, peuvent acquérir un
développement complet et accomplir toutes les phases
de la végétation , jusqu’a donner des graines d’une ma-
turité parfaite. L’azote fait partie des élémens pris a I'ean
ou prélevés sur Patmosphére, et quise sont assimilés
dans la plante.

2° Que le tréfle développé dans un sol fertile, et cul-
tivé ensuite sans le concours 'de matiéres organiques
mortes , a fixé également de I'azote.

3° Que I'avoine enlevée d un sol fumé, et placée dans
les mémes conditions que le tréfle, a pris a I'air du car-
bone, de I'hydrogéne et de I'oxigéne, sans s’assimiler
de l'azote, I'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 i puiser de l'azote dans 'air. Mais dans quelles
circonstances, a quel état I'azote se fixe-t-il dans les vé-
gétaux ? ¢’est ce que nous ignorons encore.

En effet, I'azote peut entrer directement dans I'orga-
nisme des plantes, si leurs parties vertes sont aptes a se
fixer. Cet élément peut encore étre porté dans les végé-
taux , par eau toujours aérée, qui est aspirée par leurs
racines. Enfin, il est possible, comme le pensent plusieurs
physiciens , qu’il existe dans I'air une infiniment petite
quantité de vapeurs ammoniacales.

Dans un travail sur les assolemens, que je publierai
bientét, je crois avoir constaté par de nombreuses ana-
lyses, que dans la grande culture, 'azote contenu dans
une succession de récoltes , excéde toujours, et souvent
dans une trés forte proportion, Yazote qui se trouvait
primitivement dans les engrais consommés pour les pro-
duire. Cet excés provient évidemment de 'air, et il est
plus que propable que dans cette circonstance une partie
de I'azote excédant, entre dans les plantes 2 la faveur du
nitrate d’ammoniaque, nitrate qui, d’aprés les analyses
de M. Liebig, se rencontre fréquemment dans I'eau des
pluies d’orages. Dans cette occurrence, ce serait donc un
phénoméne électrique qui disposerait I'azole de I'atmo-
sphére a s'unir anx végétaux. Mais avant de se pronon-
cer définitivement sur cette explication, il faut savoir
si le nitrate d’ammoniaque peut réellement concourir
a la production des piincipes azotés qu'on rencontre
dans toutes les plantes; en un mot, il faut rechercher
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si ce sel ammoniacal, répandu dans une terre, se com-
porte vis-a-vis des végétaux comme un engrais azoté :
ce sera la le sujet de prochaines expériences.

Recherches chimiques sur la Phlorizine;

Par M. J.-S. Szass:

Dans une lettre que M. L. De Koninck et moi nous
etimes ’honneur d’écrire 4 I'’Académie de Bruxelles, le
17 janvier 1835, nous fimes connaiire l'existence de la
phlorizine,, substance nouvelle dont nous venions de
faire la découverte dans I'écorce de la racine du pom-
mier.

Le mémoire que j'ai 'honneur de soumettre aujour-
d’hui & Pexamen de I'’Académie a pour but I'étude de
cette substance. Mais avant d’entrer dans 'exposé de mes
résultats, je dois déclarer que ces recherches ont été faites
dans le laboratoire de M. Dumas, sous ses yeux, d’aprés
ses conseils et avec son bienveillant appui. Je ne fais
que remplir un devoir en lui témoignant ici toute ma
reconnaissance,

Pour se procurer la phlorizine, il suffit de faire une
décoction aqueuse et concentrée de I'écorce de la racine
du pommier , de décanter cette décoction bouillante et
d’abandonner celle-c¢i dans un endroit frais. Par le re-
froidissement du liquide, la phlorizine s’en précipite
sous forme d’aiguilles soyeuses et jaunitres. En traitant
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celle-ci une ou deux fois par le charbon animal, on les
obtient d’une pureté parfaite.

Ce procédé réussit trés bien lorsqu’on traite une pe-
tite quantité d’écorce a 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 pommicr
contiennent outre la phlorizine plusieurs autres sub-
stances et en particulier une matiére solide, incolore,
incristallisable, d’une saveur excessivement astringente,
qui absorbe rapidement I'oxigéne de T'air ct se convertit
en une résine rouge peu soluble dans I'eau , trés soluble
dans T'alcool , et qui dans cet état jouit de la propriété
d’empécher la cristallisation de la phlorizine.

Cette matiére se détruit par son contact avec I'atmo-
sphére pendant le temps qu'’il faut employer pour épui-
ser par une longue ébullition une grande quantité d’é-
corce. Aussi, les eaux-méres contiennent-elles des quan-
tités considérables de cette résine rouge, dont a coup sir
il n'existe pas trace dans I’écorce fraiche.

On obtient, au contraire, et plus facilement et en
plus grande gumantité, la phlorizine en traitant par de
Palcool faible 4 une température de 50 a 60° les écorces
fraiches ou séches des racines du pommier. Aprés un
contact de quelques heures , on décante la liqueur, on en
sépare 'alcool par la distillation ; le refroidissement du
liquide resté dans 'alambic fournit de la phlorizine
moins colorée. Traitée ensuite une ou deux fois au be-
soin par le charbon animal, on l'obtient d’une pureté
parfaite.

Préparée par I'une ou I'autre méthode, la phlorizine

a les propriéiés suivantes :
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C’est une matiére solide, d’'un blanc satiné, d'un
aspect différent selon ’état de la dissolution d’on elle
provient. Elle se présente en houppes soyeuses formées
par des aiguilles fines, lorsqu’elle se dépose d’une dis-
solution concentréc. Elle cristallise, au contraire, en
longues aiguilles plates, brillantes et contournées quand
on abandonne une dissolution faible & un refroidisse=
ment lent.

Elle a une saveur amére peu prononcée, suivie d’'une
saveur douceatre. L'eau froide la dissout & peine, I'eau
bouillante la dissout en toute proportion.

L’alcool et I'esprit de bois la dissolvent en grande
quantité & toute température.

L’éther méme bouillant n’en dissout que des traces.
Un mélange d’alcool et d’éther la dissout trés bien.

Bien pure, elle n’a aucune action sur les couleurs
végétales.

La phlorizine ne contient point d’azote ; elle est uni-
quement composée de carbone, d’hydrogéne et d’oxi-
géne. Cristallisée en aiguilles fines ou en lames plates,
elle a fourni les résultats suivans :

I. 087,450 cristallisés en aiguilles fines ont donné
08",8%5 acide carbonique et 087,250 eau.

II. 08,400 du méme ont donné o¥",767 acide carboni-
que et 057,225 cau.

III. o%r,500 du méme ont donné o8*,980 acide carlos
nique et 0¢",270 eau.

1V, 087,400 cristallisés en longues aiguilles ont donné
057,768 acide carbonique et 037,225 eau.

& Ce qui représente en centiémes:

T. LXIX. 24
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K 1L, 111 1v.
Carbone..... 53,8 54,0 54,2 54,1
Hydrogéne... 6,1 6,2 6,0 6,2
Oxigéne..... 4o,1 39,8 39,8 39,8

100,0 100,0 100,0 100,0

Les nombres les plus simples d’atomes qui convien-
nent le mieux a ces analyses me paraissent étre les sui=
vans :

Co..oooo. 2448,64 54,2
H2,...... 262,50 5,8

OB, ,..... 180000 4o,0

4511,14 10040

Pour thcher de meitre ces rapports d’atomes hors de
tout doute, j'ai combiné la phlorizine avec 'oxide de
plomb. A cet effet, j’ai versé dans une dissolution bouil-
lante de phlorizine une dissolution de sous-acétate de
plomb en prenant la précaution de laisser toujours un
grand exceés de phlorizine. Lors du mélange des deux
liquides , il se fait un précipité qui, lavé par de I'eau
bouillie et desséché a la température ordinaire , consti-
tue un corps blanc légérement jaunitre.

Ce sel m’a offert des irrégularités singuliéres dans sa
préparation ; formé dans une dissolution bouillante, il
contient constamment la méme quantité de base; mais
produit au sein de liqueurs a des températures diverses,
la quantité de base contenue dans le sel variera suivant
la température a laquelle il s’est formé, et au lien d’ob-
tenir 59 et 6o d’oxide de plomb pour cent, comme on le
verra bienidt, on en obtient entre 55 et Go.
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Ce sel m’a présenté une autre particalarité. On sait
que les sels de plomb perdent ordinairement toute 'eau
qu'ils peuvent perdre i la température de 120° environ.
Au contraire, le phlorizate de plomb retient encore de
I'eau aprés avoir été chauflé & 140* dans le vide ouala
méme température dans un courant d’air sec.

En élevant la température 2 170°, on élimine toute
Peau qu’il peut perdre sans se décomposer. Le sel qui
n’avait point changé de couleur 4 la température de 140°
prend subitement une couleur jaune foncé & 160° envi-
ron.

Voici les résultats donnés par son analyse :

I. 08",435 matiére ont donné o0s¥,354 sulfate de plomb.
otr,935 de la méme matiére ont donné o%,862 acide
carbonique et 087,177 eau.

IL. 0,521 d’'une autre ontdonné 0¥, 425 sulfatede plomb.
ot7,728 de la méme ont donné 057,664 acide carboni-
que et 087,138 eau.

II1. 0,600 d’une autre matiére ont donné 0,347 mélange
d’oxide de plomb et de plomb métallique, dont 0,132
plomb métallique.

187,000 de la méme ont donné 05,197 eau et 057,913
acide carbonique.

IV. 0,600 d’une autre ont donné o¢*,350 mélange
d’oxide et de métal , dont 0,067 plomb métallique.
Ces résultats fournissent en eentiémes :
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1. 11 1L 1v.
Oxide de plomb..T 59,8 60,0 59,66 59,2
Carbone......... 25,4 25,3 25,26 »
Hydrogéne....... 2,1 2,1 2,18  »
Oxigéne......... 12,7 12,6 12,90 »

100,0 100,0 100,00

L 1. 11I.
Carbone .’70... 63,4 63,13 6a,6
Hydrogéne..... 5,1 5,27 5,4
Oxigene ...... 31,4 31,60 32,0

100,0 100,00 100,0

Calculant d’aprés ces données le rapport de Foxigéne
de la base contenue dans le sel 4 celui de la matiére orga-
nique, on le trouve dans le rapport de 1: 3, et on voit
que le sel doit étre formé de C*¢ H71/2 O3 PbO.

Mais comme Vanalyse de la phlorizine cristallisée 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 :

C¥ . .ivvves 2448,64 26,0
U0......... 187,50 1,9
Oo2......... 1200,00 12,9

4Pb O...... 5578,00 59,2

9414,14 100,0

et pour Ja matiére organique :
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C . .oo.tvoy 2448,6 63,8
Ho..oooo00 189,5 4,9
O%,.......... 1200,0 31,3

3836,1 100,0

formule qui s’accorde avec les résultats des analyses citées
plus haut.

La formule telle qu’elle nous est donnée par I'analyse
du phlorizate de plomb ne donne pas nécessairement le
véritable équivalent de ce corps; car on pourrait diviser
tous les atomes par 2, mais I'étude de Taction de la cha-
leur sur la phlorizine, ainsi que d’autres réactions, vont
prouver que le sel de plomb doit étre envisagé comme
un sel quadribasique qui a pour formule :

Cé+ H 012, 4Pb O.

La phlorizine soumise & une chaleur de 100° perd son
apparence cristalline en méme temps qu’elle laisse échap-
per de I'eau. Vient-on 4 élever la température, on remar-
que que la matiére s’affaisse et entre en fusion & 106° en-
viron. A 109°, la fusion est compléte. La matiére fon=
due a I'aspect d'une résine incolore liquéfiée. Une fois
la fusion achevée, la matiére se fige malgré I'élévation de
la température. A 118°, elle a encoré de la mollesse. A
130°%, elle est enti¢rement dure , ayant Papparence de la
gomme arabique. En continuant d’élever la tempéra-
ture, elle se fond de nouveau vers 158 & 160°. Liquéfiée,
on peut élever la température jusqu’a prés de 200° sans
que des phénomeénes particuliers apparaissent.

Ce terme atteint, la matiére entre en une vive ébul-
lition , laisse échapper encore de I'eau et se colore en
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rouge trés foncé. En élevant la température davantage,
par exemple jusqu’a 350°, cette matiére se décompose
a son tour en donnant tous les produits qui résultent de
la décomposition des matiéres organiques non azotées.

Voici les résultats de la perte d’eau obtenue dans les
différentes phases de I'action de la chaleur sur ce corps :

057,782 phlorizine desséchée dans le vide a la tem-
pérature ordinaire furent mis dans un creuset de pla-
tine taré. Le creuset lui-méme fut placé dans un bain
d’huile. Celui-ci fut chauflé & 100° et placé dans le vide.
Retiré du vide et chauffé de nouveau a la méme tempé-
rature jusqu'a ce que la perte reste constante, on l'a
trouvée égale 4 0,056, ce qui équivaut a 7,16 pour cent,
Ayant remis de nouveau le creuset dans le bain d’huile,
qui cette fois-ci fut chaufté & 110°, température a la-
quelle la matiére s’est fondue , et remettant le tout de
nouveau sous le vide,, on a encore trouvé une perte de
087,005, 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
et élevant graduellement la température jusqu’a ce que
la matiére qui s’y était figée se fiit de nouveau liquéfiée,
celui-ci pesé n’avait nullement changé de poids. La tem-
pérature fut encore élevée jusqu’a 185° sans éprouver la
moindre perte. Arrivée a 200° environ, la matiére est en-
trée en une vive ¢bullition. Ayant élevé encore la tem-
pérature jusqu'a 275°, la perte est restée constante et
on l'a trouvée égale a o¢™,120 ou 15,3 d'eau pour cent.

On voit par ce qui précéde que le corps en question
perd toute son eau , c’est-a-dire 7,8 pour cent & la tem-
pérature de 106° environ , et on verra plus tard que le
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corps rouge qui se produit & Ja température de 200° doit
étre envisagé plutdt comme un résultat de décomposition
que comme une simple déshydratation de la phlorizine
elle-méme. On n’a donc pas cherché si la perte d’eau
de 15,3 était bien constante; mais bien taché par plu-
sieurs déterminations successives de démontrer que la
phlorizine perd entre 7,6 et 7,9 d’eau pour cent. Dans
les différens résultats que l'on rapporte plus bas, on a
toujours examiné si la matiére desséchée possédait la
propriéié de reproduire la phlorizine avec ses princi~
paux caractéres.

05,942 de matiére furent introduits dans I'appareil
de dessiccation de M. Liebig. On a fait passer a travers
cet appareil placé dans une dissolution saturée et bouil-
lante de sel marin un courant d’air sec jusqu’a ce que la
perte soit trouvée constante : on I'a trouvée égale 0,093
ou 7,7 pour cent.

os7,740 furent exposés dans le méme appareil 4 un
courant d’air sec & la température de 140°, et la perté
fut de 0,059 ou 7,9 pour cent.

187,857 exposés dans un courant d’air sec a 160° don-
nérent une perte de 057145 ou 7,8 pour cent.

Enfin, 187,710 desséchés dans le méme appareil a
175° sont devenus 1,578, ou 7,7 pour cent de perte.

Examinons maintenant successivement chacun des
corps produits par I'action de la chaleur.

Le premier corps, c’est-a-dire la matiére fondue ob-
tenue & 106° et qui s’est figée & 130°, posséde toutes les
propriétés de la phlorizine elle-méme. Dissoute dans
Pean ou dans I'alcool , elle reproduit la phlorizine in-
tacte et cristallisée.
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Le second ; celui produit par la fusion du précédent,
posséde encore toutes les propriéiés chimiques de la
phblorizine. En effet, il se décompose sous l'influence
des acides en phlorétine et en sucre de raisin, comme on
fera voir que la phlorizine le fait lorsqu’on s’occupera
de 'examen de I'action des acides sur ce corps ; de méme
qu’elle, il se combine i Voxide de plomb en reprodui-
sant un sel de plomb qui contient les mémes quantités
d’acide et de base que le phlorizate de plomb lui-méme.
Mais tout récemment préparé , il est moins soluble dans
I'eau que la phlorizine 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 & une évaporation, il
se cristallise bien souvent; si on le fait bouillir sans dis-
solution dans I'eau pendant quelque temps, on voit ce
corps reprendre Ia propriété de cristallisation. Ne doit-
on donc pas voir dans ce corps-la un cas de dimor-
phisme ? '

Le dernier n’a plus rien des propriétés du corps d’ou
il provient. D’un rouge foncé, il est a peine soluble dans
I'eau bouillante. Il se dissout, au contraire , dans I'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 attentive de ce corps
quil parait le mériter. En effet, si I'on cherche par le
calcul quelle serait la quantité d’ean pour cent que per-
drait la phlorizine cristallisée pour se constituer phlori-
zine 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, P'expérience a donné 15,3. Si donc ce corps
représente la phlorizine anhydre, ne pourrait-on pas se
demander s'il ne serait pas a la phlorizine ce que le ca-
ramel est au sucre.

Revenons maintenant i la perte d’eau éprouvée par
la phlorizine , et cherchons si a son aide on peut fixer
son vérilable équivalent.

Dans toutes les déterminations de la perte d’eau, on a
constamment trouvé qu’elle s’éléve de 7,7 a 7,9 pour
cent.

Cherchant par le calcul 4 quel nombre d'équivalens
d’eau correspondrait la moyenne des différentes pertes,
en admettant toutefois la formule C** H** O®, on trouve
qu'elle équivaudrait & trois atomes d’eau. Cette com~
position donne une perte de 7,5 pour cent.

D’aprés cette formule, la phlorizine desséchée doit
contenir :

C........v 2448,64 58,6
H®.......... 235,00 5,4

OB......... 1500,00 36,0

4173,64 1r00,0

L’analyse élémentaire de la phlorizine desséchée va
prouver que telle est en effet la composition de ce corps.

En voici les résultats :

I. 087,306 matiére produite & 110° ont produit 087,159
eau et 087,644 acide carbonique.

II. 067,346 a4 160° ont donné o¢r,180 eau et 087,732
acide carbonique.

111 07,400 méme température que la précédente ma-
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tiére ont donné ofr,840 acide carbonique et 087,202 eau;
Ces résultats fournissent en centiémes ;
1. 1L III.
Carbone....... 58,2 58,6 58,1
Hydrogéne «o... 5,7 5,9 5,6
Oxigéne ....... 36,1 35,7 36,3

100,0 100,0 100,0

nombres qui s’accordent avec la formule précédente.

Si I'on compare maintenant la formule de la phlori-
zine cristallisée a celle de la méme substance desséchée et
la formule de celle-ci a celle de la phlorizine anhydre,
on voit que sous l'influence de la chaleur la phlorizine
cristallisée perd trois équivalens d’eau et que cetie ma-
tiére 4 son tour perd sous I'influence de I'oxide de plomb
trois autres équivalens d’eau, Ainsi :

C# I3 O"2................ phlorizine anhydre,
Ce 3 O'2 4 3H2 O....... phlorizine desséchée,
Cé H30 O" 4+ 3H2 O -+ 3Aq phlorizine cristallisée.

On pourrait envisager la composition de ce corps
d’une autre maniére et admettre que 2 (C* H"” O°) se
combinent & trois atomes d’eau pour faire la phlorizine
desséchée , laquelle prendrait a son tour trois atomes
d’eau de cristallisation. Mais ’action combinée de I’am-
moniaque, de l'air et de I'eau rendent cette maniére
d’interpréter les faits peu vraisemblable.

Action des acides sur la phlorizine.

Les acides sulfurique , phosphorique, chlorhydrique,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(379)

iodhydrique, quel que soit leur état de concentration,
dissolvent a 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 I'action de tous les
acides dilués, les acides nitrique et chromique ex-
ceptés.

Les acides minéraux étendus d’eau et 'acide oxalique
lui-méme la dissolvent & froid; mais il suffit d’élever la
solution acide a environ 80 ou go® pour voir ces solutions
perdre toute leur transparence, et en voir précipiter
une matiére cristalline qui n’est plus du tout de la phlo-
rizine.

La liqueur acide restant , neutralisée par une base sus-
ceptible de faire un sel insoluble avec I'acide employé,
laisse aprés évaporation une matiére 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 ’analyse suivante :

0%%,350 de matiére sucrée desséchée dans le vide a la
température ordinaire ont donné 057,228 eau , et 0,463
acide carbonique.

Ce qui fait en centiémes :

Carbone.7...... 36,6
Hydrogéne....... 7,2
Oxigéne..oevv..o 56,2

100,0

résultats qui s'accordent avec la formule admise du sucre
de raisin :
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CH .l 018,24 36,8
HB.,......%  174,7 7,0
O*......... 140050 56,2

2492,94 100,0

Phlorétine.

La phlorétine, car c’est sous ce nom que j’étudierai le
corps cristallisé produit précédemment par P'influencedes
acides dilués, est blanche, cristallisée en petites lames ,.
d’une saveur sucrée, presque insoluble dans I'eau froide,
trés peu soluble dans I'ean bouillante ainsi que dans 1'é-
ther anhydre ; soluble en toute proportion dans I’alcool ,
Yesprit de bois et Pacide acétique cristallisable et bouil-
lant, d’ou elle se dépose sous la forme de petits grains
cristallins trés brillans.

Chauffée jusqu’a 160° ,"soit seule , soit en contact avec
Yoxide de plomb, elle ne perd pas d’eau. A 180°, elle se
fond. Si on éléve la température au-dela, elle se détruit
entiérement,

Les acides concentrés qui ne cédent pas facilement de
I'oxigéne la dissolvent tous sans altération. L’acide nitri-
que concentré ou dilué la détruit en produisant le méme
corps rouge que va offrir action du méme acide sur la
phlorizine. L’acide chromique la convertit en acide for-
mique et carbonique. A I’abri du contact de Iair, les dis-
solutions alcalines la dissolvent toutes sans altération. Ces
dissolutions ont une saveur sucrée trés prononcée. Au
contact de I'air, ces dissolutions en absorbent P'oxigéne ;
la phlorétine qu’elles contiennent se transforme en un
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corps orangé que je n’ai point examiné, mais que je crois
ttre le méme que celui qui est produit par 'action des
bases de I'air et de I'eau sur la phlorizine.

Lorsque Pon fait passer un courant de gaz ammoniac
sur la phlorétine, ce gaz s’absorbe rapidement ; la ma-
tire s’échauffe, se liquéfie et se maintient en cet état
aussi long-temps qu'il y a absorption. La saturation faite,
la matiére se solidifie sans présenter le moindre aspect
cristallic. Dans ce cas, la phlorétine ne perd pas d’eau ,
mais prend 14,18 on 13,5 d'ammoniaque pour cent,
comme le prouvent les résultats snivans :

0¢",550 phlorétine devinrent aprés absorpt. 0,628 14,1
08",600 » » » 0,681 13,5

Calculant d’aprés cela le poids atomique de la phloré-
tine, on trouve qu'il est égal & 1400 environ.

SiTon verse de 'ammoniaque concentrée sur la phlo-
rétine, celle-ci s’y dissout, et se précipite quelques instans
aprés combinée avec lui. Ce précipité est formé de petits
grains brillans et jaunes. Cette combinaison abandonnée
a l'air libre y perd son ammoniaque. La chaleur chasse
également celui-ci de sa solution dans I’eau. Cette disso-
lution précipite les sels de manganése , de fer, de zinc, de
cuivre, de plomb, d’argent, etc.

L’analyse de la phlorétine m’a donné les résultats sui-
vans :

1. o¢7,300 matiére ont donné o,142 cau et os%,715
acide carbonique.

I1. 057,426 ont donné 0¢¥,208 eau et 157,008 acide car=
bonique.
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III. 0,400 ont donné 08%,195 eau et 0,950 acide car-
bonique.

Ou en centiémes
I. 11, 111,

Carbone....:w7 65,9 65,4 65,7
Hydrogéne...." 5,2 5.4 5.4
Oxigéne v..... 28,9 29,2 28,9

100,0 100,0 100,0

Ces résultats s’accordent avec la formule C** He Os.
Mais le poids atomique que donne le composé ammonia-
al prouve qu’il doit étre quadruplé, en admettant que
te sel serait un sel bibasique, et la génération de la phlo-
Ytine oblige & y admettre un peu moins d’hydrogéne.

On aurait denc :

CB®. ... 0.0, 1836 66,2

H2, . eiue.e 137 4,9
O%....coeeee 800 28,9

2773  100,0

nombres qui satisfont aux analyses données plus haut.

Le phloréienate de plomb m’a donné les résultats sui-
vans :

L. 0%%,300 préparés en versant une dissolution de sous-
acétate de plomb dans un excés de solution de phloréte-
hate d’ammoniaque , et desséchés dans un courant d’air
sec & 140°, ont donné 08¥,276 sulfate de plomb.

I ofr,278 autre sel ont donné o#%,260 sulfate de
plomb.

087,702 de la précédente matiére , représentant 0,219
matiére organique , ont donné of',107 eau et 05",517
acide carbonique.
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Ou en centiémes :

L 11.

Oxide de plomb.... 67,9 68,7
Carbone ... v.ovun : » 20,37
Hydrogéne ........ S 1,69
Oxigéne ..Jvoivees 2 9,24
100,00

ce qui s’accorde passablement avec la formule :

C* H* O°, 4Pb O.

En effet :
C¥. .. ... 1836,4 22,0
H2.......0 1375 1,0
L6 L 800,0 9,7

fPb O..... 5578,0 66,9

8351,9 100,0

Le défaut de carbone que donne l'analyse tient évi-
demment a ce que le sel de plomb contient quelque
trace d’oxide de plomb. En effet, la formule donne
66,8 , tandis que 'expérience a donné 68,7. Mais si I'on
fait abstraction de I'oxide de plomb, et que 1'on calcule
les données fournies par I'analyse précédente pour la

quantité de matiére organique que le sel contient, on
obtient en centi¢mes :

Carbone........ 65,32
Hydrogéne...... 5,42
Oxigeéne...... . 29,26

100,00
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résultats qui s’'accordent avec la formule de la matiere
libre.

Il est remarquable que la phlorétine en se combinant
a l'oxide de plomb ne perde pas d’eau.

La méme circonstance s’observe dans le sel d’argent
aussi je ne donne I'analyse suivante que pour prouver que
c’est en effet sa composition ; Vinstabilité du sel d’argent
ne m’a pas permis de déterminer I'équivalent de la phlo-
rétine par ce moyen , la quantité d’oxide d’argent variant
toujours.

0,500 phlorétinate d’argent préparé, en décomposant
le phlorétinate d'ammoniaque par le nitrate d’argent,
lavé et desséché a 1'abri du contact de la lumiére, ont
donné 0,133 argent métallique.

08,475 de la méme matiére, représentant d’aprés cela
0,340 matiére organique, ont donné 08,172 eau et 08,799
acide carbonique; ce qui fournit en centiémes :

Carbone......... 65,0
Hydrogéne....... 5,6
Oxigéne......... 29,4

100,0

Résultats qui s’accordent avec I'analyse de la phloré-
tine libre.

Comparant maintenant la formule de la phlorizine
C& H*2 018 i celle de la phlorétine C*® H2 08, on remar-
que que sous V'influence des acides la phlorizine perd du
carbone, de ’hydrogéne et de I'oxigéne dans les rapports
ou ils constituent P'eau.

L’expérience directe a donné du sucre de raisin, L’é-
quation suivante explique cette production :
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Phlorizine desséchée. Phlorétine.
A et T e

Cé 1 O — C8 H2 0% 4 C¢ H% Q7 ou
d’équivalent de sucre de raisin anhydre.

En admettant le sucre tout formé , on pourrait dire
que la phlorizine desséchée correspondrait, dans la série
des combinaisons saccharines du sucre de raisin, au sac-
charate de plomb, C*® H2 08, équivalant a 2 at. d’oxide
de plomb.

La décomposition de la phlorizine en sucre de raisin
et en phlorétine parait remarquable, en ce que ce résul-
1at modifiera certainement I'idée qu’on s’était faite de la
production du sucre dans les fruits. En eflet, je crois
qu’il est permis de se demander si le sucre qui se trouve
dans les fruits ne provient pas de I'action décomposante
des acides qui se trouvent toujours dans ces fruits, sur
des matiéres 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 maniére de
voir, et tend méme a prouver que cette maniére d’agir
est assez générale. M. Piria n’a-t-il pas obtenu tout ré-
cemment du sucre de raisin et un corps résinoide par
'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 décomposition
pareille, et la perte de charbon et d'eau qu'il éprouve
ne serait-elle pas employée & former du sucre? L’acide
esculique, que M.Frémy a fait connaitre, ne rentrerait-
il pas dans cctte méme série de corps ? Tout cela est pro-
bable ; mais des expériences peuvent seules le prouver.

®. LXIX. 25

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 380 )

Action de Uacide nitfique sur la phlorizine, acide
phlorétique.

L’acide niwique dilué, comme tous les acides, dissout
a froid la phlorizine 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 oxalique et d'une matiére rouge
trés foncée. Cette matiére , lavée par de I'eau, dissoute
dans un alcali et précipitéede nouvean de la solution al-
caline par un acide, constitue I'acide phlorétique. Ce
corps, d’'une couleur puce, velouté, incristallisable, des-
tructible par une chaleur de 150° avec production de bi-
oxide d’azote, insoluble dans1’eau, soluble dans'alcool,
Pesprit de bois et les alcalis, est insoluble dans les acides
dilués ; soluble sans altération dans 'acide sulfurique
concentré auquel il communique une couleur rouge de
sang. L’acide nitrique concentré le détruit par une lon-
gue ébullition en produisant de I'acide oxalique et une
trace d’'une matiére amére que Y'on prendrait pour de
P’acide carbazotique.

Ce corps , préparé soit au moyen de la phlorizine oun
de la phlorétine, donne les mémes résultats a I'analyse.
Voici ces résultats :

I. 03,400 matiére ont donné 0,798 acide carbonique
et 0,137 eau. A

II. 03,463 idem ont donné og,158 eau et 68,927 acide
carbonique.
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III. 08,500 idem, préparée au moyen de la phlorétine,
ont donné 08,989 acide carborique et og,170 eau.

IV: 08,653 ont donné 32 cent. cubes azote humide a
11° C. et 0™,754 de pression.

Ce qui fournit en centiémes :

1. 1l 11,
Carbone 7v..... 55,2 55,4 55,6

Hydrogéne...... 3,8 3,7 3,79
Orxigéne .......0 35,2 » »
Azoteicovnivee. 5,8 » »

o——

100,0

Ce qui donnerait pour formule :
CH, ....owv.v 1836 55,1
H®,z........v 125 3,9

A2 . iieeees 197 5,3
o2, .,........ 1200 35,9

3338  100,0

En comparant cette formule a celle de la phlorétine,
on voit que chaque atome de phlorétine perd H?, et gagne
Az? O, conformément & la théorie des substitutions.

Ainsi donc action primitive de I’acide nitrique sur la
phlorizine serait la méme que celles des autres acides ;
Pacide oxalique et I'acide phlorétique seraient ies résul-
tats de Vaction consécutive de acide nitrique sur le su-
cre et sur Ja phlorétine. On aurait :

Phlorizine — sucre — acide oxalique, acide carbonique, eau.
| phlorétine == acide phlorétique.
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Ou
Phlorétine. Acide phlorétique,
PP et~ ———

C'8 HY O — H2 4 Az2 0% = C¥ H2 Az2 O,
Action de ammoniaque.

Lorsqu’'on soumet la phlorizine cristallisée & un cou-
rant de gaz ammoniaque, elle se fond, absorbe 11 4 12
pour cent de ce gaz, et, la saturation faite, elle se prend
en une masse incolore.

Que I'on abandonne ce corps au contact de l'air sec,
on ne verra apparaitre aucun phénomeéne ; mais vient-on
a saturer V'air d’humidité ou a 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 absarption d’oxigéne.

Malheureusement ’éiude de ce corps est trés difficile,
a cause de sa préparation elle-méme qui est extraordi-
nairement délicate.

Si cette masse blene que I'on vient d’obtenir par cette
action dtait toujours un corps unique , ou si c’était le
seul corps qui pit se former, rien ne serait plus facile.
Mais, comme on le verra bientét, de la destruction du
corps bleu par les mémes agens qui ont déterminé sa
formation, il en nait un autre. Aussi m’est-il souvent
arrivé de perdre entiérement le corps bleu, et de n’ob-
tenir que le produit résultant de la décomposition de ce
dernier.

Cette destruction est inévitable quand en place d’air
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atmosphérique on veut se servir d’oxigéne pur. Alors la
maltiére bleue se trouve détruite & mesure qu’elle se
forme.

Quoi qu’il en soit, voici le procédé par lequel on se
la procure le plus stirement :

Jai posé sous une cloche d’environ dix litres une cap-
sule contenant une solution d'un sel ammoniacal , de la-
quelle je pouvais dégager a volonté de '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. Jai couvert légérement le
fond de chaque tasse par de la phlorizine humide. J'ai
mis enfin le tout sur un grand plat rempli d’eau, afin
de tenir 'air contenu aussi humide que possible.

L’appareil ainsi disposé , j’ai dégagé de I’ammoniaque
du sel ammoniacal au moyen de fragmens de potasse
que 'y projetais , et je I'ai abandonné dans cet état pene
dant vingt-quatre heures. Au bout de ce temps la sur-
face de la matiére contenue dans chaque tasse était déja
convertie en un liquide épais et trés foncé. Alors j’ai re-
mué le tout, dégagé de nouveau de Yammoniaque et
abandonné encore appareil pendant vingt-quatre heures.
Ainsi, aprés quatre ou cinq jours d’action, selon la
température de I'air et suivant que 'on a plus ou moins
remué la masse , le tout se présente sous I'aspect d'un
sirop trés épais et si foncé qu’il parait noir.

Ce liquide,, comme je I'ai fait pressentir en commen-
¢ant, n’est pas une simple dissolution d’un seul corps. I}
contient, outre 'ammoniaque libre et cette matiére co-
lorante nouvelle, de la phlorizine non décomposée. Il
est nécessaire qu'il en reste, car c’est la le seul moyen
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que j’ai pu découvrir pour garantir la matiére colorante
de sa destruction.

Cependant, malgré toutes les précautions qu’on a
prises , il s’y trouve toujours une petite quantité d’une
matiére rouge brunitre, amére, peu soluble dans I'al-
cool, mais beaucoup plus que la matiére colorante bleue.
Cette matiére se produit surtout sur les bords des tasses,
et I’on ne manque pas de s’en apercevoir quand on exa-
mine l'appareil aprés un certain temps d’action. On doit
minutieusement écarter ce produit ; car, une fois mélé, il
est trés long et peut étre impossible de le séparer ens
tierement de la matiére colorante principale.

Un examen des produits, résultant de I'action qui
nous occupe, m’a montré que le corps bleu qui se trouve
dans la matiére telle que la donne la réaction pouvait
dtre séparé des matiéres qui I'accompagnent au moyen
de I'alcool concentré, pourvu que cette masse ne contint
pas un trés grand excés d’ammoniaque. Craignant de dé-
truire la matiére par la chaleur, je I'ai exposée pendant
quelque temps dans le vide au dessous de I’acide sulfu-
rique. Lorsque par cette exposition la plus grande partie
de 'ammoniaque s’était séparée, )'ai versé la matiére
délayée d’une petite quantité d’ean dans un grand excés
d’alcool , et j’obtins un précipité du plus beau bleu. Par
ce premier traitement j’ai séparé la phlorizine qui s’y
trouve mélée, puisqu’elle est trés soluble dans Yalcool,
ainsi qu’une grande partie du corps extractiforme qui s’y
trouve comme on vient de le voir.

Aprés avoir filtré et lavé la matiére par une nouvelle
quantité d’alcool, je I'ai comprimée entre des doubles de
papier Joseph ; puis je Iai fait bouillir avec une nouvelle
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quantité d’alcool presque anhydre pour enlever les der-
niéres traces de matiéres solubles dans ce véhicule. Cette
matiére , dissoute dans un peu d’ammoniaque caustique
et évaporée sous une cloche contenant des fragmens de
potasse, se présente avec les propriétés d’un corps so-
lide, incristallisable, d’'une saveur amére ammoniacale,
d'un bleu pourpre, ayant un reflet cuivreux , inaltéra-
ble & I’air sec, trés soluble dans I'eau froide, a laquelle
elle communique une couleur bleu magnifique. Cette so-
lution abandonne de 'ammoniaque lorsqu’on la chauffe,
et laisse précipiter un corps rouge.

Celui~ci est insoluble dans I'alcool d’esprit de bois,
ainsi que dans I'éther.

Soumis a I'action de la chaleur, il perd de I'eau et de
Pammoniaque. Le chlorele décolore instantanément. Les
acides dilués en précipitent une matiére rouge tellement
intense , qu’elle parait noire. Les acides concentrés , I'a-
cide nitrique excepté, le dissolvent sans altération en le
colorant en rouge de sang ; les alcalis dégagent de 'am~
moniaque de ces solutions, et restent entiérement rouges
lorsque 'ammoniaque en est entiérement chassé.

Traité par une matiére désoxigénante, il perd instan-
tanément sa couleur et devient incolore. L’acide sulfhy-
drique et le sulfhydrate d’ammoniaque produisent cette
réaction, en méme temps, qu'ils laissent déposer du sou=
fre. Le protoxide d’étain dissous dans la potasse décolore
également ce corps.

La solution incolore , mise au contact de Yair, en ab-
sorbe rapidement l'oxigéne et reprend sa belle couleur
bleue. La solution, mise en contact avec 'hydrate d’a-
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lumine, est également décolorée. L’alumine se colore en
bleu, et P'ammoniaque devient libre.

Sa solution précipite les sels de fer, de zin¢, de plomb,
d’argent, et laisse un sel ammoniacal correspondant.

Sans aucun doute cettée matiére est un sel ammoniacal
d’une matiére colorante nouvelle que je nommerai pllo-
rizéine.

Son analyse m’a donné les résultats suivans :

I. 08,300 matiére ont donné 0,500 acide carbonique et
08,170 eau.

0of,400 méme matiére ont donné 22,37 cent. cubes gaz
azote humide a 16° et o®,75¢q pression.

II. 08,350 autre matiére ont donné 08,578 acide car-
bonique et 08,198 cau.

08,479 de 1améme ont donné 28 cent. cubes gaz azote
humide 4 19,5, et o™,764 pression.

I1I. 08,400 auire matiére ont donné 08,655 acide car-
bonique et 05,224 eau.
Ce qui fournit en centiémes :

1. 11 1L
Carbone ..... 46,1 45,7 45,0
Hydrogéne.... 6,2 6,2 6,2
Azotes....... 6,2 6,8 »
Oxigéne...... 41,8 41,3 »

100,0 100,0

Résultats qui peuvent se représenter par la formule
suivante :
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CO.. 0000 2448,64 46,0
H®....... 312,00 5,8
Azt....... 354,00 6,6

O%2....... 2200,00 41,6

5314,64 1000

Formule qui représenterait de la phlorizine  laquelle
.se seraient ajoutés Az* H® O%, mais nous allons étre
conduits a Ja modifier légérement.

Pllorizéine.

Le précipité rouge que déterminent les acides dans la
dissolution du corps précédent constitue la phlori-
zéine,

Voici le procédé dont je me suis servi pour me pro-
curer la phlorizéine pour les analyses que j’en ai faites :

Aprés avoir précipité par I'alcool le produit brut ré-
sultant de 'action de 'ammoniaque humide et de l'air
sur Ja phlorizine, et aprés avoir lavé soigneusement
avec le méme véhicule, j'ai dissous la mati¢re dans la
plus petite quantité d’eau possible. A cette dissolution
j’al ajouté goutte a goutte de I'alcool acidulé par de I'a-
cide acétique. Le précipité qui se forme, lavé par de
I'alcool de plus en plus concenitré, 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 excés d’alcool aci-
dulé dans la solation de laquelle 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 I'état dans lequel on l'examine. En
masse elle a Vapparence 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 entiérement a lorcéine, que M. Robi-
quet a produite par l'action des mémes agens sur l'or-
cine.

Elle a une saveur légerement amére; soumise a 'ac-
tion du feu, elle se détruit sans se fondre ni se volatili-
ser. L’eau bouillante la dissout en se colorant en rouge;
Peau froide la dissout, mais beaucoup moins que I'eau
bouillante.

L’alcool , Pesprit de bois et 'éther se colorent & peine
lorsqu’on les fait agir sur elle.

Le chlore la détruit instantanément.L’action des acides
sur elle est connue d’aprés ce que nous avons ditdu phlo-
rizéate d’ammoniaque.

Soumise & linfluence des alealis au centact de 'air,
elle perd successivement sa couleur rouge et se trans-
forme en une matiére brunatre.

Son analyse m’a donné les résultats suivans :

I. 08,334 ont donné 08,592 acide carbonique et og, 150
eau.

08,331 ont donné 14,5 cent. cub. azote humide a 18°
et 0,759 pression,

II. 08,250 ont donné 08,442 acide carbonique.

08,426 idem 20 cent. cubes gaz azote humide a 18°
Om,765 pression.
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IIL. o#,305 ont donné 08,160 eau et 08,533 acide car-
bonique.

of,405idem 18 cent.cubesgaz azote humide 4 15° cent.
cubes et 0,750 pression.

IV. 08,354 ont donné og,185 eau et 08,930 acide car-
bonique.

V. 08,302 ont donné 0,153 eau et acide carbonique?

Ces résultats fournissent en centiémes :

I. 11, 11k v, V.
Carbone.... /9,0 48,8 48,1 49,2
Hydrogéne.. 5,6 ? 58 5,7 5,6
Oxigéne.... 41,4 » 41,0 » »
Azote...... 5,0 5,4 5,1 » »

100,0 »  100,0

qui se représenteraient par de la phlorizine qui aurait
gagné Az8 HS O¢, conformément a la théorie de M. Du~
mas pour l'orcéine. On aurait en effet :

G, . ......... 4897 48,0
H®, .......... 562 5,
Azb....oiiel. 531 5,1

0%, .......... 4200 41,4

I0IQ0 100,0

Pour vérifier cette formule j’ai combiné la phlorizéine
avec l'oxide d’argent, en précipitant le phlorizéate d’am-
moniaque par le nitrate d’argent, Le précipité bleu ob-
tenu non lavé a P'eau, parce que celle-ci le décompose,,
mais comprimé autant que possible pour en retirer le
nitrate d’ammoniaque qui se forme et le nitrate d’argent

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(396 )
qui pourrait se trouver en excés, et desséché a la tem-

pérature ordinaire, censtitue un véritable sel d’argent
d’un noir de jais.

Son analyse a fournt les résultats suivans :
I. 8,40 ont donné 08,091 argent métallique.

08,400 idem 08,162 ean et 08,551 acide carbonique.

I1. 08,400 ont donné 0,087 argent métallique.
08,400 idem 0,159 eau et 541 acide carbonique.

IIT. 0,120 ont donné 08,026 argent métallique.
08,381 idem 08,135 eau, acide carbonique?

1V. 08,367 ont donné og,132 eau, acide carbonique ?

1. 05,351 ont donné 12,5 cent. cubes gazazote humide
16° centigr., et 0,8G4 pression.

-

II. 08,293 ont donné 10,625 cent. cubes azote humide
15° 0,765.

f3-

Ces différens résultats donnent en centiémes :

I 1. I 1V,
Oxide d’argent... 24,4 23,5 23,2 »
Carboue........ 38,1 37,4 » »
Hydrogéne...... 4,4 4,3 3,9 4,0
Azote..ovennn.  4y2 4,3 » »
Oxigéne........ 28,9 30,5 » oo»

100,0 10040

Ce qui s’accorde passablement avec la formule sui-
vante :
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cs, 4897 38,1
H......... 534 4yt
AZ...... oo 5% 4yt
O, . ......% 4ooo 31,1
2Ag O...... 2go3 22,6

12868 100,0

D’un autre coté, les résultats fournis par 'analyse du
phlorizéate de plomb préparé en décomposant le phlori-
zéate d'ammoniaque par V'acétate tribasique de plomb,
s'accordent entiérement avec cette formule. Voici les
résultats :

I. 08,500 matiére desséchée a 135 dans le vide sec ont
donné 0,211 sulfate de plomb.

II. og,529 ont donné 0,222 sulfate de plomb.

Ce qui donne :

I 11

Oxide de plomb.’... 30,56 30,87

qui s’accorde avec la formule :

C28 T84 Az® 0%, 3Pb O.

En effet ;
C138 H® Az® 0% ¢853,2
3Pb O 41835 29,8
14036,7

En résumant les différens résultats on aurait :

CI28H% Az6 02 4- oH20 phlorizéine libre.
C128 86 A28 O - 2Ag O phlorizéate d’argent.
Cl28H8 A280%¥ 4-3PL O sel de plomb.

CAB %0 A28 0" 4 Az2H% H2O sel ammoniacal.
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Les chimistes comprendront avec quelle réserve je
dois proposer ces formules ; 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 i la
découverte de la phlorizine, contracté en quelque sorte
Pengagement d'en faire connaitre les propriétés.

Je me suis astreint & représenter dans le cours de ce
mémoire les analyses par des formules pour ainsi dire
brutes. Si, plus tard, celles-ci subissaient quelque mo-
dification, j'ose espérer que le soin que j'ai mis & exé-
cuter les analyses ellessmémes les préserveront de tout
changement grave.

Adction des alcalis.

Les solutions des alcalis favorisent celle de la phlori-
zine sans qu’elle en soit altérée. Ces dissolutions sont
toutes colorées en jaune pale, et peuvent se conserver
indéfiniment si on les abrite du contact de 'oxigéne. En
effet, 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 a aréométre de Baumé, parait agir comme
les acides en transformant le sucre en un acide noir.

Les dissclutions des alcalis favorisent non seulement
celle de la phlorizine, mais celle-ci favorise encore la
dissolution des bases. Si V'on ajoute, en effet, de la
phlorizine & un lait de chaux, celle-ci disparait non seu-
lement, mais encore remarque-t-on qu’une grande quan=
tité de chaux s'est dissonie en méme temps. En évapo-
rant rapidement cette dissolution dans le vide pneumas
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tique , on obtient une masse cristalline jaune. Son ana-
lyse m’a donné les résultats suivans :
I. 1,246 matiére ont donné 0,457 sulfate de chaux.
1I. 1,500 obtenu en précipitant une dissolution de
phlorizate de chaux contenant un excés de phlorizine,
par de I'alcool , ont donné 0,540 sulfate de chaux.

. 1L
Chaux, pour cent, 15,2 14,9

Ce qui correspond 4 une combinaison bibasique de la
phlorizine desséchée 4 106°. En effet :

C* H® 0% £193,6
2Ca O 712,06 14,6

4885,6

Le phlorizate de chaux posséde , comme le saccharate
de chaux, la propriéié de dissoudre une quantité trés
considérable d’oxide de cuivre hydraté. Je n’ai pas exa-
miné cette combinaison.

De méme que la chaux, la baryte et la strontiane se
combinent également a la phlorizine.

On obtient le phlorizate de baryte d’'une composition
trés constante, en précipitant une dissolution de phlori-
zine dans Desprit de bois par une dissolution de baryte
également dans V'esprit de bois. Le précipité obtenu
lavé par de Vesprit de bois, exprimé rapidement et
desséché a I'abri du contact de l'air, constitue le sel de
baryte. Ce sel ainsi préparé retient toujours un peu d’es-

prit de bois.
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Son anulyse m’a donué les résultats suivans :

I. 0,320 ont donné 0,147 sulfate de baryte.

II. 1,000 ont donné 0,458 sulfate de baryte.

III. 0,922 ont donné 0,420 sulfate de baryte.

IV. 0,700 du précédent, représentant 0,491 matiére
organique, ont donné 0,260 eau et 1,035 acide carbo-
nique.

Ce qui donne en centiémes :

L 11 J1L XV,

Baryte..5.% .. 30,19 30,05 29,8 »
Carbone...... » » » 58,34

Hydrogéne . .. » » » 5,8

Oxigéne ..... » » » 35,8

100,0

Ce qui s'accorde avec I'analyse de la phlorizine dessé-
chée, et pour la baryte avec la formule ;

C# H* O 4143,6
2Ba O 1913,7 31,1

6087,3

Lorsqu’on expose les solutions des phlorizates alcalins
a Dair, elles en absorbent rapidement I'oxigéne; de jaune
qu'elles sont toutes, clles deviennent rouge-brunéire.
Les dissolutions , qui avaient une forte réaction alcaline,
Vont perdue presque entiérement.Dans cetteréaction il se
forme de Yacide carbonique, de I'acide acétique et une

maliére colorante rouge-brunatre. Il est trés probable
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que les élémens qui se changent en sucre sous l'influence
des acides , se changent en acide acétique , et la phloré-
tine en cette matiére brunatre. Cette méme matiére se
forme d’ailleurs aussi lorsqu’on soumet la phlorétine au
contact de I'air humide et d’un alcali.

Cette action tend encore a prouver ce que nous avons
dit en commengant , que les alcalis agissent sur la phlo-~
rizine comme le font les acides.

Notice sur deux tentatives d' Ascension du
Chimborazo;

Par ALexanprE pe Humsoror (1).

Personne n’a encore atteint aux cimes des plus hautes
montagnes des deux continens : le Dhavalaghiri (Mont-
Blanc) et le Djavahir dan® I'ancien, le Sorata et I'llli-
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 I’A-
mérique. Des voyageurs sont arrivés presque a 18,500
pieds, savoir une fois en 1802, 4 3016 toises, et une
autre fois, en décembre 1831, a 3080 toises d'altitude.
Des mesures barométriques ont été effectuées, dans les

(1) Le pied employé dans ce mémoire est le pied de Paris, et le
thermométre est le centigrade. (Le mémoire cst traduit de ’allemand
et a paru pour la premiére fois dans Schumacher, Inhrbuch fiir 1837.)

T. LXIX, 20
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Andes, 2 une hauteur de 3720 pieds au dessus de la cime
du Mont-Blanc, L’élévation de ce dernier est si peu con-
sidérable en comparaison de la forme des Cordilliéres,
que dans celles-ci des cols trés fréquentés, et méme 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 qu'il élaiy nécessaire d’exposer d’abord ce petit
nombre de données numériques, afin de pouvoir présen-
ter a I'imagination des points déterminés qui la mettent
en état de considérer la surface du globe sous le rapport
hypsométrique et en quelque sorte plastique.

Atleindre a de grandes hauteurs est de peu d’intérét
pour la science quand elles sont situées beaucoup au
dessus de la limite des neiges et qu’elles ne peuvent étre
visitées que pendant un temps trés limité. Des mesures
faites au moyen du barométre assurent, a la vérité, I'a-
vantage d’obtenir promptement des résultats; toutefois
les cimes sont généralement entourées de plateaux con-
venables pour une opération trigonométrique, et out fous
les élémens de la mesure peuvent étre vérifiés a plusieurs
reprises,, tandis qu'une mesure par le barométre peut
produire des erreurs considérables dans les résultats, 2
cause des courans d’air ascendans et descendans le long
des flancs de la montagne , et 4 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 arétes
de rochers isolées, et-montrant des couches décomposées,
percent cette enveloppe. La vie organique est morte dans
ces hautes solitudes de la surface du globe. A peine
voit-on s'égarer dans les couches raréfiées de 'atmosphére
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le condor ou des insectes ailés ; encore ecux-ci sont-ils
involontairement élevés par des courans d’air. Si lcs sa«
vans accordent & peine un intérét sérieux aux efforts des
physiciens qui tachent d’escalader les cimes les plus
hautes , au contraire , 'opinion générale prend une part
rés vive aux tentatives de ce genre. Ce qui parait inac-
cessible a un certain attrait mystérieusj on veut que
tout soit examiné, que cefqui ne peut pas étre atteint soit
au moins essayé. Le Chimborazo est devenu Pobjet con-
tinuel des questions qui m’ont été adressées depuis mon
premier retour en Europe. Etablir les lois les plus im+
portantes. de la nature, fairele tableau le plus aninié des
zones de végétaux et des différences de climat disposées
comme par couche les unes au dessus des autres et dé-
terminant les travaux de lagriculture, ont rarement
été des objets assez puissans pour détourner F'attention
de dessus la cime neigeuse que I'on regardait, avant le
voyage de M. Pentland en Bolivie, comme le point cul«
minant de I'immense chaing des Andes,

Je vais extraire de la partie encore inédite de mes jour~
naux le simple récit d’'une excursion dans les montagnes.
Le détail complet des mesures trigonométriques (ue j’ai
faites dans la plaine de Tapia, prés du Nuevo-Riobamba,
a é1é publié peu de temps aprés mon retour, dans le tome
premier de mes Observations astronomiques. J'at essayéd
de présenter i la vue, dans une planche de mon Atlas
géographique et physique de U Amérique méridionale,
le tablean de la géographie des plantes sur la pente du
Chimbggazo et des montagnes voisines, depuis le rivage
de la mer jusqu’'a 14,800 pieds d'altitude, d’aprés les
excellentes déterminations que M. Kunth a faites des
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végétaux alpins que M. Bonpland et moi nous avions re-
cueillis sur le dos des Andes.

Le récit de mon ascension au Chimborazo, qui ne
prut offrir que peu d'intérét dramatique, était réservé
pour le quatriéme et dernier tome de mon Foyage aux
régions équinoxiales. Mais M. Boussingault, I'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 4nnales de chimic et de phy-
sique (1), 4 ma priére, une enireprise entiérement sem-
blable 4 la mienne, et nos observations se complétant
mutuellement, j'ose espérer que ce simple fragment d’un
journal que je publie ici sera accueilli avec indulgence.
Je m’abstiendrai de toute discussion de détails relative i
la géognosie et a la physique.

Le 22 juin 1799 j'avais été dans le cratére du pic de
Ténériffe 3 trois ans aprés , presque jour pour jour, le 23
juin 1802, je parvins trés prés de la cime du Chimbo-
razo , plus élevée de 6700 pieds. Aprés un long séjour
sur le plateau de Quito, un des cantons les plus singu-
liers et les plus pittoresques du monde, nous primes
notre course vers les foréts de quinquina de Loxa, puis
vers le cours supérieur du fleuve des Amazones, 4 'ouest
du détroit ou Pongo de Manseriche, enfin a travers les
déserts sablonneux le long de la céte du Pérou baignée
par le Grand Océan , afin de gagner Lima, oi nous de=
vions observer le passage de Mercure sur le disque du
soleil. Le g novembre 1802, dans la grande plaine cou-

L

(x) Voyez aussi Poggendorf’s Annalen der Physik, tome xxxix
pages 193=2g0.
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verte de pierres-ponces o 1'on commengait i rebatir,
aprés le terrible tremblement de terre du 4 février 1797,
la nouvelle ville de Riobamba, nous jouimes pendant
plusicurs jours dela vue magnifique de la cime du Chim-
borazo, qui a la forme d’'une cloche ou d’un déme; le
temps était superbe et trés favorable pour les mesures
trigonométriques. Nous avions i 'aide d’une grande lu-
nette examiné le mantean neigeux de cette montagne ,
encore éloigné de nous de 15,700 toises, et nous avions
découvert plusieurs arétes de rochers qui, semblables &
des bandes noires et arides, percaient les neiges éter-
nelles, se dirigeaient vers la cime, et nous donnaient
quelque espérance de pouvoir par leur moyen poser sit~
rement Je pied dans la région neigeuse.

Nuevo-Riobamba est situé en vue du Capac-Urcu ,
montagne énorme aujourd’hui dentelée, nommée El-
Altar par les Espagnols, qui, suivant une tradition des
Indiens, futjadis plus haute que le Chimborazo, et qui,
aprés avoir long-temps vomi du feu, s’écroula. Ce phé-
noméne, qui répandit la terreur, arriva peun de temps
avant la conquéte de Quito par I'Inca Tupac Yupanqui.
Il ne faut pas confondre Nuevo-Riobamba avec I'ancien
Riobamba des grandes cartes de la Condamine et de Mal-
donado. Cette derniére ville fut totalement détruite par
la catastrophe du 4 février 1797, qui en quelques mi-
nutes fit périr quarante-cinq mille hommes. Nuevo-Rio?
bamba est situé, d’aprés mes mesures chronométriques,
a 42 secondes en temps plus & l'est que P'ancien Rio-
bamba, mais presque sous la méme latitude (1* 41’
46" S.).

Dans Ia plaine de Tapia, ot le 22 juin nous commen
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¢Ames notre excursion au Chimborazo, nous étions déja
a 8898 pieds (1) (1480 toises) au dessus du niveau du
Grand Océan. Cette plaine haute est une partie du fond
de la vallée comprise entre deux chaines des Andes, celle
du Cotopaxi et du Tungurahua, volcans gigantesques &
I'est, et celle de I'Illiniza et du Chimborazo & l'ouest.
Nous montimes par une pente douce jusqu’au pied de
cette derniére montagne, ou nous passimes la nuit &
Calpi, village indien. Elle est parsemée faiblement de
tiges de cactus et de schinus molle qui ressemble & un
saule pleureur. Des troupeaux de lamas aux couleurs ba-
rioldes y cherchent par milliers une nourriture maigre et
peu abondante, A une hauteur si considérable, la forte
chaleur rayonnante nocturne du sol , sous un ciel dégagé
de nuages, est pernicieuse pour 'agriculture par le re-
froidissement et la gelée.

Avant d’arriver a Calpi, nous visitimes Lican , main-
tenant simple village aussi, mais qui était une ville im-
portante et la résidence du Conchocando ou prince des
Puruay, avant la conquéte du pays par le onziéme Inca,
le méme Tupac Yupanqui,dont il a déja éié question, et
dont Garcilasso de la Vega vit encore, en 1550, le corps
bien conscrvé dans le caveau sépuleral de sa famille &
Cuzco. Les Indiens croient que le petit nombre de lamas
sauvages que I'on rencontre sur la pente orientale du
Chimborazo ne sont devenus tels que depuis la destruc-
tion de Lican, et proviennent des anciens troupeaux dis-
persés a cette époque.

Tout prés de Calpi, au nord-ouest de Lican, s’éléve

(1) Par conséquent 2890 métres. M. Boussingault a trouvé a8jo

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 4o7)

sur une plaine aride I'Yana-Urcu (Mont-Noir), petité
colline isolée,, dont les académiciens francgais n'ont pas
noté¢ le nom , et qui sous le rapport géognostique est di-
gne de beaucoup d’aitention. Elle est au sud-sud-est,
éloignée de moins de trois lieues géographiques (de 15
au degré) du Chimborazo, et séparée de ce colosse seule-
ment par la haute plaine de Luisa. Si I'on ne veut pas la
reconnaitre pour une éruption latérale du Chimborazo,
origine de- ce cone n'en doit pas moins étre attribuée
aux forces souterraines qui pendant des milliers d’années
ont cherché vainement & se frayer une issue par dessous
le géant. L’Yana-Urcu est d’origine plus moderne que
le soulévement de la grande montagne campaniforme. Il
constitue, avec le Naguanguachi, colline plus septen-
wrionale, une ligne de faite continue, de la figure d’un
fera cheval, dont I'arc, plus évasé qu’un demi-cercle, est
ouvert & l'est. C’est probablement au milieu de cet es-
pace qu’est situé le point hors duquel furent rejetées les
scories moires qui aujourd’hui sont éparpillées au loin.
Nous y avons trouvé un enfoncement infundibuliforme,
profond d’environ 120 pieds ; sonintérieur renferme une
petite coiline arrondie, dont la hauteur atieint a peine
celle des bords dont elle est entourée.

Le nom d’Yana-Urcu appartient proprement au point
culminant méridional del’ancien bord du cratére, qui s’é+
léve & peine & foo pieds au dessus de la plaine de Calpi.
L'extrémité septentrionale, plus basse, est appelée Na-
guanguachi. Cette masse volcanique rappelle, par sa

métres, et, d’aprés la chaleur du sol, que la température moyenne
du plateau de Tapia est de 16¢,4 C.
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forme de fer a 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 Turebamba, et qui, sur Ja carte de la
Condamine, ou plutét de Morainville, est représentée a
tort comme un cone parfait. Suivant la tradition des In-
diens et d’anciens manuscrits que possédait le Cacique
ou Apu de Lican, descendant du premier prince on
conchocandi du pays, la derniére éruption ‘volcanique

I'Yana-Urcu arriva peu de temps aprés la mort de
I'Inca Tupac Yupanqui, par conséquent au milieu da
quinziéme siécle. La tradition rapporte qu'un globe de
feu ou méme une étoile tomba du ciel et enflamma la
montagne. Desemblables mythes, qui joignent des chutes
d’aérolithes avec des embrasemens, sont également ré-
pandus parmi les tribus indigénes du Mexique. La roche
de I'Yana-Urcu est une masse de scorie poreuse d’un
brun foncé , souvent toute noire, que I'on peut confon-
dre aisément avec le basalte poreux.L’olivine y manque
entiérement. Les cristaux blancs, qui s’y trouvent en
quantité minime, sont en général pelits et vraisembla-
blement du labrador. J'y vis ¢a et la des pyrites incrus-
tées. Tout cela appartient au porphyre pyroxénique noir,
de méme que toute la formation du Chimborazo, dont
nous parlerons bientdt, et a laquelle je ne puis donner
le nom de trachyte, puisqu’elle ne contient pas du tout
de feldspath avec un peu d’albite comme les trachytes des
Sept-Montagnes prés de Bonn. Les masses poreuses, lui-
santes et scoriformes de 1'Yana Urcu, altérées par un
feu trés actif, sont extrémement légéres; mais le petit
volcan n'a pas rejetd de veéritables pierreszponces. L’é-
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ruption s’est faite & travers une masse de dolérite a cou-
ches irréguliéres, qui compose le platean, et ressemble
a la roche de Penipe, au pied du volcan de[T'ungarahua,
ou la syénite et un mica-schiste grenatifére ont été si-
multanément percés.

Sur la pente orientale de 1'Yana-Urcu , ou plutét au
pied de cette colline du c6:é de Lican, les Indiens nous
conduisirent a un rocher saillant qui présente une ou-
verture ressemblant a I'entrée d’une galerie éboulée. On
y entend , et méme a une distance de dix pas, un bruit
souterrain tres fort et accompagné d'un courant d’air ou
d’un vent qui sort de dessous terre, mais qui est trop fai-
ble pour qu’on puisse lui attribuer seul un 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’aprés cette supposition, A Reuser le long d’une
fente ouverte une galerie , afin de procurer de I'eau a sa
paroisse; la dureté de la roche noire et pyroxénique a
vraisemblablement fait interrompre le travail. Le Chim-
borazo , malgré sa masse énorme de neiges, envoie des
ruisseaux si maigres dans la plaine, que l’on peut sup-
poser avec une espéce de certitude que la plus grande
partie de ses eaux tombe dans desgoufires de I'intérieur.
Dans le village de Calpi on entendait autrefois un grand
bruit sous une maison qui n’avait pas de cavej 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 pensérent que c'était une portion
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de I'eau qui coule sous I'Yana-Urcu. Par l'effet du trem-
blement de terre le ruisseau disparut.

Nous passhmes la nuit & Calpi, dont I'altitude, d’aprés
ma mesure barométrique, est de g720 pieds (1620 toi=
ses); le lendemain matin 23, nous commengames notre
ascension du Chimborazo; nous essayames de montes
par le coté du sud-sud-est ; les Indiens qui devaient nous
servir de guides, mais dont bien peu seulement étaient
parvenus auparavant i la limite des neiges perpétuelles,
donnaient également la préférence a cette route. Nous
reconntimes que le Chimborazo est entouré de grandes
plaines, disposées par étages les unes au dessus des au-
tres. Nous traversimes d’abord les Llanos de Luisa; en-
suite,, aprés une montée peu escarpée, et longue a peine
de 5000 pieds, nous entrdmes dans le Llano de Sisgun.
Le premier étage a 10,200, le second 11,700 pieds de
haut, Ces plaines tapissées de gazon atteignent ainsi, la
premiére, ala hautea du pic Nethou, la plus haute cime
des Pyrénées § la seconde, a celle du volcan de Ténériffe.
La parfaite horizontalité de ces plaines fait supposer que
des eanx non courantes ont pu y séjourner Jong-temps.
On croit voir un fond delac. C’est sur la pente des Alpes
suisses qu’on observe ce méme phénoméne de petites
plaines disposées par étages les unes au dessus des autres,
et qui, semblables a des lacs alpins taris, communiquent
entre elles par d’étroits passages ouverts.

D’immenses pelouses (los pajonales) ofirent sur le
Chimborazo, de méme que sur les autrcs sommets des
Andes, une surface si uniforme, que la famille des gra-
minées, qui s’y compose principalement d’espéces de

paspalum , andropogon, bromus, dejeuxia et stipa,
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est rarement mélée de plantes dicotylédones. C'est pres-
que la nature des steppes que j'ai vue dans les cantons
arides de I’Asie septentrionale. La flore du Chimborazo
nous a paru en général moins riche que celle des antres
montagnes qui entourent la ville de Quito. Un petit nom-
bre de calcéolaires, de composées (bidens , eupatorium,
dumerilia paniculata, werneria nubigena), et de gen-
tianes, entre lesquelles brille la belle gentiana cernua a
fleurs d’un rouge pourpre, s’éléventseules, dans la haute
plaine de Sisgun, parmi les graminées qui s’agroupent
comme des plantes sociales. Celles-ci appartiennent pour
la plupart aux genres de 'Europe septentrionale. La
température aérienne qui domine ordinairement dans
cette régionalpine, & une élévation de 1600 et 2000 toi-
ses, varie le jour entre 4 et 16 degrés cent., et la nuit
entre o et 10. La température moyenne de toute I'année
pour la hauteur de 1800 toises me parait &tre, d’aprés
les observations que j’ai recueillies dans le voisinage de
Péquateur, a peu prés de g degrés, Dans les plaines de la
zone tempérée, cette température est celle de I'Allemagne
septentrionale, par exemple, de Lunebourg (53° 15’ de
latitude) ; mais la répariition de la chaleur entre chaque
mois, qui fournit le caractére le plus important pour dé-
terminer la physionomie de la végétation d'un canton, est
si_inégale dans la zone tempérée, que la chaleur moyenne
de février y est — 1° 8, et celle de juillet - 18.

Mon plan était de faire une opération trigonométrique
dans la belle pelouse de Sisgun, parfaitement unie. Je
m’étais préparé a y mesurer une base. Les angles de hau-
teur y auraient éié¢ assez considérables, puisque I'on est
si prés de la cime du Chimborazo. Il ne restait plus qu’a

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 412 )

déterminer une élévation verticale de moins de 8400
pieds, qui est celle du Canigou dans les Pyrénées. La
masse de chaque montagne de la chaine des Andes estsi
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 plaine haute de Sisgun, on monte assez brus-
quement jusqu’a la laguna de Yana-Coche, petit lac al-
pin. Je n’étais descendu de mon mulet, iout le long de
lIa route, que pour cueillic ¢a et 1a des plantes avec
M. Bonpland, mon compagnon de voyagé. L’Yana-Coche
ne mérite pas le nom de lac; c’est un bassin circulaire
dont le diamétre est a peine de 130 pieds. Le ciel deve-
nait de plus en plus trouble; mais entre les couches de
brouillard etau dessus d’elles, étaient épars des groupesde
nuages isolés. La cimedu Chimborazo se montra pendant
quelques minutes. Comme dans la nuit précédente il était
tombé beaucoup de neige, je laissai monmulet & 'endroit
ol nous rencontrames la limite inférieure de cette neige
récente, limite qu’il faut se garder de confondre avec celle
des neiges perpétuelles. Le barométre indiquait que nous
venions d’atteindre a une altitude de 13,500 pieds. Sur
d’autres montagnes j’ai vu également, prés del’équateur,
neiger jusqu’d une altitude de 11,200 pieds, mais pas
plus bas. Les Indiens qui m’accompagnaient ne quitté-
rent leurs mulets qu'a la limite des neiges éternelles ,
c'est-a-dire 3 la hauteur du Mont-Blanc, cime qui, sous
cette latitude de 1° 27° S., serait & peine constamment
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couverte de neige. Nos chevaux et nos mulets restérent
la pour nous attendre a notre retour.

A 150 toises au dessus du petit bassin d'Yana-Coche,
nous vimes enfin la voche nue. Jusque-la le tapis de gazon
avait dérobé le sol a 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 brun, et
brillante comme du porphyre résinite. Ces colonnes,
percant Venveloppe de neige perpétuelle, étaient trés
minces , hautes de 50 4 6o pieds, 4 peu prés comme les
colonnes trachytiques du Tabla-Uma, sur le volcan du
Pichincha. Un groupe isolé représentait, vu dans le loin-
tain, un mat et des troncs d’arbres. Ces parois escarpées
nous conduisirent, a travers la région des neiges, 4 une
aréte étroite montant vers la cime; c’était une créte de
rochers qui seule nous donnait la possibilité d’avancer
car Ja neige était si molle que nous n’osions presque pas
marcher sur sa surface. Cette aréte présentait une roche
trés décomposée et friable; souvent celluleuse comme
une amygdaloide basaltique.

Le sentier devenait de plus en plus resserré et raide.
Les Indiens, a P'exception d’un seul, nous abandonné-
rent & une altitude de 15,600 pieds. Priéres , menaces
pour les retenir furent vaines; ils prétendaient soufirir
beaucoup plus que nous. Nous ne restdmes donc plus
que quatre, savoir : M. Bonpland, notre excellent et
courageux ami; le fils cadet du marquis de Salvalégre,
Carlos Montufar, qui, plus tard , dans la lutte des Amé-
ricains pour conquérir leur liberté, fut fusillé par ordre

du général Morillo ; un métis de San-Juan , village voi-
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sin, et moi. A force de travail ct de patience, nous par-
vinmes plus haut que nous n’avions osé 'espérer, car
nous étions presque entiérement envelop pés par le brouil-
lard. Souvent Yaréte de rocher nommée en espagnol
cuchilla , dénomination trés expressive, puisqu’elle si-
gnifie dos de la lame d’un couteau , n’avait pas plus de
8 a 10 pouces de large; & gauche , la pente était couverte
de neige, dontla surface unie et luisante paraissait comme
glacée parla gelée, et avait une inclinaison de 3o degrés;
a droite, nos regards plongeaient avec effroi dans un
goufire profond de 800 ou 1000 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 co1é, car la déclivité & gauche nous parais«
sait plus menacante, parce qu’elle n’ofrait aucune chance
de s’y retenir par les mains a quelque saillie de rocher,
et que, de plus, la légéreécorce de glace ne mettait pas a
Pabri d’enfoncer dans la neige. Nous ne pouvions laisser
glisser sur cette superficie glacée que des morceaux trés
1égers de dolérite poreuse. La surfacc en pente s’étendait
siloin, que nous perdions ces pierres de vue avant gu’elles
se fussent arrétées. L’absence de neige sur l'aréie qui
nous guidait, ainsi que sur les rochers a notre droite &
Pest, doit étre attribuée moins a I'escarpement des mas-
ses de rochers et a des bouffées de vent qu’a des crevasses
qui exhalent par leurs ouvertares 'air chaud des couches
profondes de 'intérieur de la terre.

Bientdt la marche nous fut plus difficile encore, parce
que la roche devenait extrémement friable. Il fallait ap-
pliquer & la fois les mains et les pieds la ou Paréte of-
frait des espéces de degrés isolés et trés escarpés : cela
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arrive trés ordinairement dans les voyages des Alpes,
Comme la roche était a angles trés aigus, nous fiimes
blessés et nous souflrimes beaucoup, surtout aux mains.
M: Léopold de Buch et moi nous avons plus pati encore
de ces lésions prés du cratére du pic de Ténérifle , si rie
che en obsidienne. De plus, §'il est permis & un voyas
geur de citer ces sortes de particularités peuimportantes,
jedirai que depuis plusieurs semaines j’avais au pied une
plaie occasionnée par I'accumulation des niguas (1) (pu-
lex penetrans), et beaucoup augmentée dans le Llano
de Tapia, ou je faisais une opération géodésique, par la
poussiére fine des pierres-ponces.

Le peu de cohésion des particules de la roche 4 la sur-
face de'ar&te commandait un redoublement de prudence,
puisque plusieurs masses, que nous supposions solide-
ment fixées au roc, en étaient détachées et simplement
recouvertes de sable. Nous marchions a la file, et avec
d’autant plus de lenteur qu’il fallait essayer les endroits
qui paraissaient peu stws. Heureusement, la tentative
d’arriver a la eime du Chimborazo était la derniére de
notre voyage dans les montagnes de ’Amérique méri-
dionale ; ¢’¢dt pourquoi Vexpérience que nous avions ac-
quise.pouvait nous guider et nous donner plus de con-
fiance dans nos forces. C'est un caractére particulier de’
toutes les excursions dans la chaine des Andes, qu’an
dessus de la ligne des neiges perpétuelles, les hommes

(1) La chique des créoles francais des Antilles, le sandfly des An-
glais, sandfloh des Allemands ; insecte qui se niche sous la peau de
Phomme et qui, lorsque la poche aux ceufs de Ia femelle fécondée se
gonfle, produit une infammation trés douloureuse.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 416)

blancs se irouvent 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’éleve. :

Par intervalles nous ne pouvions plus “apercevoir la
cime du Chimborazo ; aussi étions-nous doublement cu-~
rieux de savoir combien il nous restait encore 3 monter.
Nous ouvrimes le barométre & cuvette & un endroit o la
largeur del’aréte rocheuse permettait que deux personnes
pussent se tenir commodément debout 'une 3 cbté de
I'autre. Nous étions & 17,300 pieds d’altitude, par con-
séquent a peine A 200 pieds au dessus du point ou trois
mois auparavant nous étions parvenus en escaladant une
créte semblable sur ’Antisana. Il en est de la détermi-
nation des hauteurs, dans V'ascension des montagnes,
comme de la détermination de la chaleur dans les ardeurs
de I'é1é : on reconnait avec chagrin que le thermométre
n’est pas aussi haut, ni le barométre aussi bas qu’on s’y
était attendu. Comme I'air, malgré la grande élévation,
était complétement saturé d’humidité, nous trouvames
les pierres détachées, et le sable qui remplissait leurs in-
tervalles, extrémement mouillés ; le thermomeétre se sou=
tenait encore a 2° 8 au dessus du point de congélation.
Un peu auparavant nous avions pu enterrer I'instrument
a trois pouces de profondeur dans un lieu sec : il s’y
tint & 5° 8 au dessus de zéro. Le résultat de cette obser-
vation, faite & peu prés i 2860 toises d’altitude, est trés
remarquable ; car 4 oo toises plus bas, sur la limite des
neiges perpétuelles , la chaleur moyenne dc'atmosphére
n’est, d’aprés plusieurs observations soigneusement re-
cueillies par M. Boussingault et par moi, que de 1* 6 au

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



(417)
dessus de zéro. La température de la terre a - 5° 8 doit
donc étre attribuée & la chaleur intérieure de la monta-
gne de dolérite ; je ne dis pas & sa masse totale, mais aux
courans d’air qui s’élévent des couches inférieures de la
crofite du globe.

Aprés que nous etimes grim[.)é avec précaution pen-
dant une heure, V'aréte devint moins raide ; mais' mal-
heureusement le brouillard resta aussi épais qu’aupara-
vant. Nous commencimes tous, par degrés, 4 nous trou-
ver trés mal a 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’Ame, et nullement par un motif inté-
ressé , n'avait pas voulu nous quitter. C’était un paysan
robuste et pauvre, qui souffrait plus que nous. Nos gen~-
cives et nos lévres saignaient. La tunique conjonctive des
yeux était, chez nous tous sans exception, gorgée de sang.
Ces symptomes d’extravasation de sang dans les yeux
et d'éruption sanguine aux gencives et aux lévres n’a-
vaient rien d’inquiétant pour nous, puisque nous les con-
naissions par un grand nombre d’exemples. En Europe,
M. Zumstein commenca i rendre du sang & une hauteur
bien moins eonsigérable sur le Mont-Rosa. A I'époque
de la conquéte de la région équinoxiale de 'Amérique,
les guerriers espagnols ne montérent pas au dessus de la
limite inférieure des neiges perpétuelles, par conséquent
pas au dela de la hauteur du Mont-Blanc, et cependant
Acosta, dans son Historia natural de las Indias, es-
péce de géographie physique, que l'on peut appeler un
des chefs-d’ceuvre du seiziéme siécle, parle en détail
« de malaises et de crampes d’estomac, comme de sym=

T. LXIX. 27
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ptomes doulourenx du mal de montagnes, » qu'on peut
comparer au mal de mer. Une fois, sur le volcan de Pi-
chincha , je ressentis, sans aucun saignement, un si vio-
lent mal d’estomac accompagné de vertige, que je fus
trouvé étendu sans connaissance a terre au moment ou
je venais de me séparer’de mes compagnons sur un mur
de rocher au dessus de la crevasse de Verde-Cuchu, afin
de faire des expériences électrométriques sur un point
complétement libre. L’altitude n’était que de 13,800
pieds, par conséquent peu considérable. Mais sur I'An-
tisana , 4 la grande hauteur de 17,022 pieds, don Carlos
Montufar saigna beaucoup des gencives. Tous ces phé-
-noménes sont trés dissemblables , suivant I'age, la con-
stitution , la finesse de la peau , les efforts antérieurs de
force musculaire qu’'on a exercée; cependant ils sont
pour chaque individu une sorte de mesnre de la raréfac-
tion de lair et de Valtitude a laquelle on est parvenu.
D’aprés mes observations ils se manifestent, dans les
Andes, chez 'homme blanc, quand le barométre se tient
entre 14 pouces et 15 pouces 10 lignes. On sait que
Pévaluation des hauteurs auxquelles les aéronautes
prétendent s’éire élevés mérite ordinairement peu de
croyance; et si M. Gay-Lussac, observateur str et ex-
trémement exact, qui, le 16 septembre 1804, atteignit a
la hauteur prodigieuse de 21,600 pieds, par conséquent
entre celle du Chimborazo et de I'lllimani, ne rendit pas
de sang, il faut peut-étre 'attribuer a absence de tout
mouvement musculaire. Dans 'éiat actuel de 'eudiomé-
trie , I'air parait aussi riche en oxigéne dans ces hautes
régions que dans les régions inférieures ; mais , dans cet

air raréfié ) la pression du barométre élant moindre de
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moitié que celle  laquelle nous sommes ordinairement
exposés dans les plaines, une moindre quantité d’oxis
géne est regue par le sang a chaque aspiration, et on
concoit parfaitement comment il en résulte un sentiment
général de faiblesse. Ce 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 'en-
vie de vomir, non plus que de démontrer que ’éruption
du sang, ou le saignement des lévres, des gencives et
des yeux, que n’éprouvent pas tous les individas a des
hauteurs si grandes, ne peut nullement étre expliqué
d’une maniére satisfaisante par 'enlévement progressif
d'un contre-poids mécanique qui comprime le systéme
vasculaire. 1l conviendrait plntét d’examiner la vrai-
semblance de I'influence d’une moindre pression de Iair
sur la lassitude lorsque les jambes se meuvent dans les
régions ou l'atmosphére est trés raréfiée; puisque, d'a-
prés la découverte mémorable de deux savans ingénieux,
MM. Guillaume et Edouard Weber (1), la jambe atta-
chée au corps n’est supportée, quand elle se meut, que
par la pression de I'air atmosphérique.

Les couches de brouillard qui nous empéchaient de
voir les objets lointains semblérent se séparer brusque-
ment malgré le calme complet de I'atmosphére, peut-
étre par un changement de tension électrique. Nous re-

)

(1) Mechanik der menschlichen Gehwerkzeuge (Mécanique des
organes de locomotion de ’homme), 183G, § 64. De nouvelles expé-
riences faites par MM. Weber fréres dans le vide, ont confirmé cette
proposition que la jambe est soutenue dans la cavité du bassin pa
’air atomsphérique.
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conniimes de nouveau, et trés prés de nous , la cime du
Chimborazo en forme de dome. Cétait un coup d’ceil
d’une majesté imposante. L’espoir d’atteindre cette cime,
objet de nos vifs désirs, ranima nos forces. L’aréte de
rocher, couverte ¢a et 13 de minces flocons de neige,
s’élargissait un peu : nous nous héations d’un pas plus as-
suré en avant , lorsque tout-a-coup un ravin profond de
foo pieds, et large de 60, opposa & notre entreprise un
obstacle insurmontable. Nous vimes distinctement au
dela de cet abime I’aréte que nous suivions se prolonger
dans la méme direction 5 toutefois je doute qu'elle con-
duise jusqu’a la eime. Il n’y avait pas moyen de con-
tourner le ravin. Sur V'Antisana, M. Bonpland avait pu,
aprés une nuit trés froide , traverser un espace considés
rable de neige qui Pavait porté ; mais ici on ne pouvait
risquer une semblable tentative & cause du peu de soli-
dité de la masse, et la forme du gouffre empéchait qu’on
n’y descendit. Il était une heure aprés midi. Nous pla-
cames le baromeétre avec de grandes précautions, il mar-
quait 13 pouces 11 lignes et deux dixiémes. La tempéra-
ture de 'air était de 1° 6 au dessous de zéro ; mais aprés
un séjour de plusieurs années dans les contrées les plus
chaudes de la zone torride, ce froid peu intense nous
parut glacial. De plus, nos bottes étaient entiérement pé-
néwrées par I'eau de neige 3 car le sable qui quelquefois
couvrait 'aréte était mélé de vieille neige. D'aprés la
formule barométrique de La Place, nous avions atteint
une altitude de 3016 toises, ou plus exactement de
18,097 pieds. Si la détermination de la hauteur du Chime
borazo, telle qu'elle est marquée sur une tablette en
pierre conservée & Quito dans I'église des jésuites, est
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exacte, il nous restait encore jusquau sommet 1224
pieds en ligne perpendiculaire, ou seulement trois fois
la hauteur de I'église de Saint-Pierre 3 Rome.

La Condamine et Bouguer disent expressément que
sur le Chimborazo ils ne sont parvenuns qu’a une hauteur
de 2400 toises 5 mais sur le Corazon, une des montagnes
neigeuses (nevados) les plus pitioresques des environs
de Quito, ils se vantent d’avoir vu le barométre descen-
dre a 15 pouces 10 lignes. Ils disent : « Personne n’a vu
« le baroméire si bas, et vraisemblablement personne
« n’a monté A une si grande hauteur. »

Au point du Chimborazo que nous avions atteint, la
pression de V'air était presque de deux pouces moindre :
elle était moindre aussi qu’a 'endroit le plus haut ou,
en 1818, par conséquent seize ans plus tard, le capitaine
Gérard s’est élevé sur le Tahirgang, dans les monts Hi-
malaya. En Angleterre, j’ai été exposé, pendant prés
d’une heure, dans une cloche a plongeur, a une pres-
sion atmosphérique de 45 pouces. La flexibilité de 'or-
ganisation humaine supporte douc des différences , dans
les hauteurs barométriques, qui vont jusqu’a 31 pouces.
Doit on admettre quela constitution physiquede ’homme
serait changée graduellement, si de grandes causes agis-
sant dans le systéme du monde rendaient permanentes
des extrémes semblables de raréfaction ou de condensa-
tion de Vair ?

Nous restames peu de temps dans ce triste désert,
complétement enveloppés de nouveau par -un brouillard
épais. L’ajr humide n’éprouvait aucun mouvement. On
ne pouvait distinguer nulle direction déterminée dans
les petits groupes épars de vapeurs condensées : ainsi je
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ne puis dire si a cette élévation le vent d’oucst soufflait
en opposition au vent alisé. Nous n’apercevions plus la
cime du Chimborazo, aucune des montagnes neigcuses
des environs , et encore moins le plateau de Quito. Nous
étions isolés comme dans la nacelle d'un ballon. Quel-
ques lichens seulement s’étaient montrés a nos regards
Jjusqu'au-dela des limites des neiges perpétuelles. Les
derniers végétaux cryptogames que je recueillis furent le
lecidea atrovirens (lichen geographicus, Web.), et une
nouvelle espéce de gyrophora d’Acharius (gyrophora
rugosa), a peu prés 4 2800 toises d’altitude. La derniére
mousse , le grimmia longirostris croissait 4 4oo toises
plus bas. M. Bonpland avait pris un papillon de la divi
sion des sphinx a 15,000 pieds d’altitude, et nous vimes
une mouche & 1600 pieds plus haut. Je vais rapporter
un fait qui prouve que ces animaux avaient été empor-
1és, malgré eux, dans ces hautes régions de l'atmo-
sphére, par les courans d’air qui s’élévent des plaines
échauffées. Quand M. Boussingault monta a la Silla de
Caracas pour répéter la mesure que j'avais faite de cette
montagne , il apercut & midi, par le vent d’ouest qui
régnait a 8ooo pieds d'altitude, des corps blanchéires
qui de temps en femps traversaient ’atmosphére ; il
les prit d’abord pour des oiseaux, dont le plumage blanc
réfléchissait Ja lumiére du soleil. Ces corps s’élevaient de
la vallée (de Caracas) avec une grande vitesse , et dépas-
saient la cime de la Silla, en se dirigeant au nord-est, o
vraisemblablement ils arrivaient & la mer. Quelques uns
tombérent sur la pente méridionale de la Silla ; ¢’étaient
des pailles éclairées par le soleil. M. Boussingault m'en
a envoyé a Paris, dans une lettre, quelques unes qui
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avaient encore leurs épisy M. Kunth, mon ami et mon
collaborateur, les reconnut a Pinstaut pour appartenir
au wilfatenacissima, graminée quivégéte dans la vallée
de Caracas, et que ce botaniste a décrit dars notre ou-
vrage intitulé : Nova Genera et species plantarum
Americe @quinoctialis. Je dois remarquer aussi que
nous n’avons rencontré , sur le Chimborazo, aucun con-
dor, ce puissant vautour qui est si commun sur I'Anti-
sana et le Pichincha, et qui, ne connaissant pas I’homme,
montre une grande hardiesse. Le condor aime lair le
plus pur et un ciel serein, afin de reconnaitre de trés
haut , avec plus de facilité, sa proie ou sa pature, car il
donne la préférence aux animaux morts.

Comme le temps se gitait de plus en plus, et que le
brouillard augmentait, nous descendimes par la méme
aréte qui avait favorisé notre ascension. Il fallait mar-
cher avec bien plus de précaution qu’en montant,  cause
du peu de sireté de nos pas. Nous ne nous arrétions
qu’aussi long-temps que Pexigeait le soin de ramasser
des échantillons de roches. 1l nous était aisé de prévoir
d’avance qu’en Europe on nous demanderait souvent un
petit fragment de la cime du Chimborazo. A cette épo-
que, pas une seule roche n’avait encore été désignée par
son nom minéralogique dans aucuné¢ des contrées de
I'Amérique méridionale; on appelait granit les roches
de toutes les hautes cimes des Andes.

Pendant que nous étions & peu prés a 17,400 pieds
d’altitude, la gréle commenca & tomber avec violence.
C’étaient des grains d'un blanc laiteux , opaques, a 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 a la li-
mite inférieure des neiges éternelles, cette gréle fut rem-
placée par la neige. Les flocons étaient si gros, que bien-
10t ils couvrirent V'aréte de rochers sur laquelle nous
marchions d’une couche de neige épaisse de plusieurs
pouces ; nous aurions certainement couru de grands dan-
gers si ce météore nous elit surpris 4 une élévation de
18,000 pieds. A deux heures et quelques minutes nous
arrivimes a I'endroit ou nos mulets nous attendaient.
Les Indiens restés la s’étaient inutilement inquiétés sur
notre sort. .
La portion de voyage au dela des limites des neiges
éternelles avait duré trois heures et demie, pendant les~
quelles, malgré la raréfaction de I’air, nous n’avions pas
eu besoin de nous asseoir pour nous reposer. L’épaisseur
de la cime campaniforme du Chimborazo, 4 la hauteur
des neiges éternelles, par conséquent a une altitude de
2460 toises, a encore un diamétre de 3437 toises, et plus
haut 2 peu prés a 150 toises de distance du point culmi-
nant, le diamétre de la montagne est de 672 toises. Ce
dernier nombre est par conséquent celui du diamétre de
la partie supérieure du dome ou de-la cloche; le premier
exprime la largeur que présente a I'ceil la totalité de la
masse neigeuse du Chimborazo , vue de Nuevo-Rio-
bamba , masse qui est représentée dans les planches 16
et 23 de mes Pues des Cordilliéres, 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 dessine magnifi-
quement sur I'azur foncé du ciel des tropiques, par un
jour pur et serein dans la haute plaine de Tapia. Ces dé-
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terminations servent a apprécier le volume du colosse an
dessus d'une surface sur laquelle Bouguer fit ses expé-
riences sur l'attraction du pendule par la montagne.

M. Pentland , géognoste distingué, auquel nous de-
vons la connaissance de la hauteur du Sorata et de celle
de I'lllimani , et 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 Cordilliére occidentale, au nord d’Arequipa,
lequel atteint 4 une altitude de 19,680 pieds (3280 toises).
Clest la, entre les 15 et 18 degrés de latitude méridio-
nale, que, par la proximité, le grand nombre et Ja masse
des hautes cimes , existe le renflement le plus considéra-
ble de la surface de la terre que nous connaissions, apres
I'Himalaya, autant du moins que ce renflement dérive,
non de la forme primitive produite par le mouvement
de rotation de notre planéte, mais du soulévement des
chaines de montagnes et des domes de dolérite , de tra-
chyte i albite et de trachytes feldspathiques.

En descendaut le Chimborazo, nous trouvames que
la neige récemment tombée avait mis accidentellement
en contact momentané la limite inférieure des neiges
perpétuelles avec les taches de neiges seoradiques, qui
au dessous de cette limite se rencontraient éparses sur la
roche nue parsemée de lichens, et sur la pelouse
(pajonal) ; néanmoins il était toujours aisé de distin-
guer, 4 la moindre épaisseur de la couche accidentelle,
el a sa nature particuliére, 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 mé-
moire sur les causes des inflexions des lignes isothermes,
inséré dans les Fragmens asiatiques, j'ai montré que
dans la province de Quito la différence de hauteur de la
limite des neiges perpétuelles, sur les divers nevados,
n’oscille, d’aprés 'accord que présentent mes propres
mesures , que de 38 toises; que la hauteur moyenne de
la limite doit étre évaluée & 14,760 pieds ou 2460 toises,
et que, dans la Bolivie, entre 16 et 18 degrés de latitude
sud, elle se trouve encore & 2670 toises & cause du rap-
port de la température moyenne de I'année avec la tem-
pérature des mois les plus chauds ; & cause de la masse, de
Pétendue et de la plus grande élévation des plateaux en-
vironnans qui font rayonner la chaleur; & cause de la sé-
cheressede Patmosphére, et 4 cause de 'absence totale de
chute de neige depuis mars jusqu’en novembre. La li-
mite inférieure de la neige perpétuelle, qui ne coincide
nullement avec la courbe isotherme de zéro, monte ici
par exception, au lieu de descendre quand on s’éloigne
de I'équateur. Par les causes entiérement analogues du
rayonnement de la chaleur dans les plateaux voisirs, la
limite des neiges perpétuelles, entre les 3o degrés 45 mi-
nutes et les 31 degrés de latitude nord, esta 2600 toises
d’altitude sur la pente septentrionale de I'Himalaya, vers
le Tibet, tandis que sur le versant méridional , du c6té
de V'Inde, elle ne s’éléve qu’a 1950 toises. Il résulte de
cette influence remarquable qu’exercent la forme de la
surface de la terre et le rayonnement des plateaux
voisins, qu’au dela du tropique une portion considé-
rable de I'Asie intérieure est habitée par des peuples
agriculteurs du culte boudhique, gouvernés par un sys-
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téme monacal , et cependant faisant des progrés en civi-
lisation 1a ou, & la méme hauteur, dans I’Amérique mé
ridionale , sous 'équateur méme, la terre reste couverte
de glaces éternelles.

Nous revinmes,au village de Calpi par un chemin un
peu au nord du Llano de Sisgun a travers le Paramo de
Pungupala, si riche en végétaux. Dés cinq heures nous
nous retrouvames chez notre ami le curé de Calpi.
Comme il arrive toujours, le jour le plus brumeux de
Yexpédition fut suivi du temps le plus serein. Le 25 juin,
a Nuevo-Riobamba, le Chimborazo nous apparut dans
toute sa magnificence, je pourrais dire danscette grandeur
et cetle majesté calmes qui caractérisent la nature dans
le paysage des tropiques. Une seconde tentative sur 'a«
réte rocheuse interrompue brusquement par un gouffre,
aurait certainement été aussi peu heureuse que la pre-
miére, et déja je m’occupais de la mesure trigonométri=
que du volcan de Tangurahua.

M. Boussingault, accompagné de son ami M. Hall,
colonel anglais, qui bientét aprés fut assassiné a Quito,
fit le 16 décembre 1831 une nouvelie tentative d’attein-
dre la cime du Chimborazo, d’abord en partant de Mo-
cha e1 de Chilapullu, ensuite de I'Arenal , ainsi par une
route différente de celle que M. Bonpland, don Carlos
Montufar et moi nous avions suivie. Il fut obligé de cesser
de monter lorsque son barométre ne marqua plus que
13 pouces 8 lignes et demie, la température de I'air étant
4 7° 8 au dessus de zéro. Il vit la colonne de mercure
presque 3 lignes au dessous du point ou je I'avais obser-
vée, et parvint a 3080 toises , par conséquent & G4 toises
plus haut que moi. Ecoutons ce que dit ce voyageur, qui
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connait si bien la chaine des Andes, et quile premier,
avec une hardiesse notable , a porié des appareils de chi-
mie dans les cratéres des volcans : « Le chemin que nous
nous frayames dans la derniére partie de notre excur-
sion , a travers la neige, ne nous pel.'meltait d’avancer
que lentement; 4 droite nous pouvions nous tenir fermes
a un rocher; a gauche, I'abime était effrayaut; nous
éprouvions déja 'effet de la raréfaction de I'air; tous les
deux ou trois pas nous étions obligés de nous asseoir;
mais & peine assis, nous nous relevions tout de suite, car
notre souffrance ne durait que pendant le temps que
nous étions en mouvement. La neige sur laquelle il fal-
lait marcher était molle, et au plus épaisse de 3 a 4
pouces , recouvrant une glace lisse et dure. Nous étions
contraints de tailler des marches sur cette surface. Ce
travail était fait par un négre qui marchait en avantj il
eut bientot épuisé ses forces. Voulant le dépasser pour
le remplacer, je glissai; fort heureusement M. Hall et
mon négre me retinrent. Pendant un instant nous nous
trouvames tous trois dans le plus grand danger. Plus
loin, la neige favorisa davantage notre marche, et a trois
heures et demie aprés midi nous étions sur la créte de
rocher aprés laquelle nous soupirions depuis long-
temps; elle est large d’un petit nombre de pieds, mais
environnée de précipices. Nous nous convainquimes 13
qu’il était impossible d'aller plus avant. Nous étions au
pied d'un prisme derocher dont la surface couverte d’un
dome 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 parait soulenue de
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tous cdtés comme par des arcs-boutans. Ces arcs-boutans
sont les crétes qui sont adossées A ces masses et s’élévent
au dessus des neiges éternelles. » La perte d’un physi-
cien tel que M. Boussingault elit été trop chérement
achetée au prix du mince avantage que peuvent offrir &
la science des entreprises de ce genre.

Avec quelque vivacité que j'aie exprimé depuis plus
de trente ans le veeu que la hauteur du Chimborazo
puisse étre mesurée de nouveau par une opération trigo-
nométrique bien précise, cependant il régne encore quel-
que incertitude sur le résultat absolu. Don George Juan
et les académiciens francais donnent, d’aprés diverses
combinaisons des mémes élémens, ou du moins d’aprés
des opérations qui étaient toutes analogues, des hauteurs
de 3380 et de 3217 toises, et qui par conséquent diffé-
rent entre elles d’un vingtiéme. Le résultat de mon opé-
ration trigonométrique , qui est de 3350 toises , tientle
milieu entre ces deux données, et se rapproche de la
détermination des Espagnols & un cent douziéme prés.
Le résultat plus petit de Bouguer se fonde, du moins en
partie , sur la hauteur de la ville de Quito, qu’il fait de
30 & 4o toises trop faible. Bouguer trouve, d’aprés I'an-
cienne formule barométrique simple, sans correction
pour la chaleur, la hauteur de 1462 toises au lien de
1507 et de 1492 , nombres sur lesquels M. Boussingault
et moi nous avons été d’accord. La hauteur que je donne
4 la plaine de Tapia, ou je mesurai une base de 873 toises
de longueur (1), parait étre passablement exempte d’er-

(1) Humboldt , Recueil d’Observations Astronomiques et d’Opé-
rations Trigonométriques, t. 1, p. LxxII.
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reur. Je trouvai cette hauteur de 1482 toises, et
M. Boussingault, dans une saison absolument différente,
par conséquent par un décroissement de chaleur trés
dissemblable dans les couches d’air superposées les unes
aux autres, trouva 1471 toises. D’ailleurs I'opération de
Bouguer fut trés compliquée, parce qu'il fut obligé de
déduire la hauteur du plateau qui réunit les Cordilliéres
orientale et occidentale de la hauteur de la pyramide tra-
chytique I'llliniza , mesurée par de trés petits angles de
hauteur, dans la région cétiére inférieure de Niguas. La
seule grande montagne de la terre dont jusqu’a présent
les mesures se sont accordées a un deux cent quarante-
sixiéme prés, est le Mont-Blanc; car pour le Mont-Rosa,
quatre suites différentes de triangles prises par M. Car-
lini, astronome et excellent observateur, lui donnérent
pour résultat 2419, 2343, 2357 et 2374 toises, et
M. Oriani trouva également par une triangulation 2390
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-
vrage fut imprimé A Venise en 1565. Voici ce curieux
passage tel que le rend la vieille traduction francaise :
« Partant une fois de Guaiaquil pour aller en Quito, je
« passai le grand mont de Chimbo, qui ha plus de qua-
« rante mil, c’est-a-dire dix lieues de hauteur, et si est
« entiérement deshabité. La ou n’eut été un Indien qui
« me secourut d’un peu d’cau, je crois que je fusse mort
« de soif en chemin. Quand je fus au fest de la mon-
« tagne, je m’arrestay un peu pour contempler et regar-
« dev & mon aise le pays. De quoy je fus si ravy, voyant
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« devant moy tant de provinces et si estranges, qu'il
« m’estait proprement advis que je revoye, et que c'é-
« tait quelque vision qui se présentait a4 mes yeux plutét
« qu’autre chose (1). »

-~

Les Indiens de Quito savaient long-temps avant l'ar=
rivée des astronomes 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 Ie plus au des-
sus de la limite des neiges perpétuelles. Des considéra=
tions semblables les avaient engagés plus ancienuement
a regarder le Capac-Urcu, aujourd’hui écroulé, comme
plus haut que le Chimborazo.

Quant a la constitution géognostique du Chimborazo,
je me contenterai d’ajouter Ja remarque générale, que si
d’aprés les résultats importans exposés par M. Léo-
pold de Buch dans son dernier mémoire classique sur
les cratéres de soulévement ct les volcans (2), on doit
appeler seulement trachyte une masse contenant du
feldspath , et anddésite une masse contenant de albite,
la roche du Chimborazo ne mérite aucune de ces deux
dénominations. Cet ingénieux et illusire géognoste a
déja remarqué il y a plus de vingt ans , lorsque je 'invi-
tai 4 examiner oryctognostiquement les roches de la
chaine des Andes que javais rapportées en Europe, que
sur le Chimborazo le pyroxéne remplagait 'amphibole.

(1) Histoire nouvelle du Nouveau Monde, extraite de Vitalien de
M. Hierosme Benzoni, Milanais, qui a voyagé xi1ir ans en ce pays-
1a, par Urbain Chaumelon. Genéve, 1579, 1 vol. in-12, p. 6go.

(Note du Traducteur.)

(2) Poggendorfs Annalen, t. 3xxvi1, p. 183 & 190.
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Ce fait est cité dans plusieurs passages de mon Essai
Géognostique sur le Gisement des Roches dans les
deux hémisphéres, que j'ai publié en 1823. M. Gustave
Rose , qui m’a accompagné dans mon voyage en Sibérie,
et qui par son excellent travail sur les minéraux ayant
de l'affinité avec le feldspath, et sur I’association de ces
minéraux avec le pyroxéne et Pamphibole, 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
célébre de la chaine des Andes ne consiste que dans un
mélange de labrador et de pyroxéne, deux substances
qui se reconnaissent aisément a leur cristallisation. Le
Chimborazo est, d’aprés la nomenclature de M. Gustave
Rose, un porphyre i pyroxéne (augit-porphyr), une
espece de dolérite. Il lui manque aussi'obsidienne et la
pierre-ponce. L’amphibole n’y a été observée que par
exceplion, et en trés petite quantité, seulement dans deux
échantillons. La roche du Chimborazo est donc, comme
nous P'apprennent les déterminations plus récentes de
M. Léopold de Buch et de M. Elie de Beaumnont, analogue
4 celle de I'Etna. Prés des ruines de I'ancien Riobamba,
a trois lieues géographiques vers I'est du Chimborazo,
on trouve déja un vrai porphyre dioritique, un composé
d’amphibole noire sans pyroxéne, et d’albite blanche
vitreuse, sorte de roche qui rappelle la belle masse divi-
sée en colonnes & 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
& pyroxéne que J'ai recueillis généralement déja déta-
chés, jusqu’a une altitude de 18000 pieds, sur Yaréte de
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rocher conduigant & la cime, avait 12 a 14 pouces de
diamétre. Les fragmens avaient une texture poreuse &
petites cellules et de couleur rouge. L’intérieur des cel-
lules était brillant. Les fragmens les plus noirs ont quel-
quefois 1a légéreté de la pierre ponce et semblent avoir
€1¢ altérés récemment par I'action du feu. Ils n’ont pas
coulé en torrent comme les laves; ils ont vraisemblable=
ment été lancés & travers des crevasses ouvertes le long
de la pente de la montagne aprés son soulévement en
forme de cloche.

J’ai toujours considéré I'ensemble du plateau de Quito
comme un seul grand foyer volcanique. Le Tungurahua,
le Cotopaxi, le Pichincha avec leurs cratéres ne sont que
les bouches d’un méme foyer. Si le wulcanisme, dans
le sens l&p]us étendu de ce mot, désigne tous les phé-
nomeénes qui dépendent de la réaction de I'intérieur
d’une planéte contre sa surface oxidée, il faut en con-
clure que la portion méridionale du plateau de Quito
est plus que toute autre contrée intertropicale de I’Amé-
rique du sud exposée & I'action permanente de ce vul-
canisme. Méme sous les domes de porphyre pyroxéni-
que qui, tels que le Chimborazo, n’ont pas de cratére,
les forces volcaniques grondent sans cesse. Trois jours
aprés notre expédition, nous entendimes a une heure
aprés minuit, & Nuevo-Riobamba, un épouvantable mu-
gissement souterrain (bramido) qui ne fut suivi d’aucune
commotion sensible. Ce ne fut que trois heures plus tard
qu’on ressentit un violent tremblement de terre précédé
d’aucun bruit. De semblables bramidos, que 'on sup-
pose venir du Chimborazo, avaient été entendus peu de

T. LXIX, 28
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Jours auparavant i Calpi. Ils sont extrémement fréquens
au village de San-Juan, bien plus rapproché du mont
colossal. Ils n’excitent cependant pas plus "attention des
Indiens que le grondement lointain du tonnerre par un
temps sofnbre et nuageux n’émeut les habitans de notre
zone septentrionale.

Telles sont les remarques passagéres sur deux ascen-
sions du Chimborazo que je me 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 majestuense et si puissanie, et que nos
efforts sont uniquement consacrés a la science, le dis-
cours dans lequel nous les présentons peut bien se passer
de tout ornement.

Berlin, septembre 1836.

Examen chimique des Sporules de U Agaricus
atramentarius ;

Pir M. Hexrr Bracorsnor,
Correspondant de I’Institut.

Les &tres qui composent la vaste famille des champi-
gnons s’éloiguent si considérablement des autres plantes
connues tant par leurs formes variées que par la simpli=
cité de leur organisation, qu'ils ont été I'objet spécial
des reclierches des plus habiles naturalistes, et cepeu-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 435)

dant il régne encore beaucoup d’obscurités sur les fonc-
tions des principaux organes qui les constituent. On sup-
pose généralement que les granules qui s'en détachent
par la destruction naturelle de leurs enveleppes sont
des semences, autrement dits des spores ou sporules ;
mais on n’a jamais apercu dans I'intérieur de ces grains
quelque chose qui ressemble a un embryon; ils n’of-
frent point non plus d’ouvertures, de cicatrices, de pé-
dicelles qui accompagnent toujours les autres graines,
et on n’est pas encore parvenu a les faire germer, tan-
dis qu’au contraire tous les jardiniers savent trés bien
que pour propager abondamment le champignon des
couches , il ne faut pas avoir recours a ces grains, mais
bien a ce qu’ils appellent le blanc de champignon, c’est-
d-dire le thallus ou la base filamenteuse analogue 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
Vembryon tout entier des champignons , était semblable
a celle de ces derniers.

Ces considérations m’ont engagé & soumettre & quel-
ques expériences les corpuscules dont il s’agit, dans l'es-
poir qu’elles pourraient répandre quelques lumiéres sur
leur nature en faisant voir si, comme il y avait lien de
le penser, leur composition était semblable aussi & celle
des champignons.

Javais d’abord en vue d’examiner les sporules de I'a-
garic des couches, agaricus edulis, qui offrent une pous-
siére brune d’une grande ténuité ; mais n’ayant pu m'en
procurer suffisamment , j'ai eu recours agaric encrier,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



( 436)

agaricus atramentarius, qui en fournit beaucoup plus.
Cette espéce appartient, comme on le sait, & une section
dont les lames ou les feunillets se résolvent en une ean
noire peu de temps aprés leur parfait développement.
En conséquence , aprés avoir enlevé le pédicule de cet
agaric , ainsi que son chapeau membraneux peu adhé-~
rent aux feuillets, ceux-ci commencant & prendre une
teinte de bistre, ont été disposés sur un tamis de soie.
Peu de temps aprés ces feuillets ont noirci dans toute
leur étendue en laissant écouler un liquide jaunatre.
Lavés ensuite avec précantion sur le tamis avec un léger
filet d’eau, il en est sorti un liquide noiratre (1), lequel,
abandonné au repos, a laissé déposer les sporules.
Ceux-ci ont été lavés par décantation et séparés par le
filtre,
Desséchés ils se présentaient en masses fragiles d’un
“brun trés foncé , d’une cassure terne, salissant 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 rougeitre et parfaitement opaques ; mais si
on les examine sur les lames kymenium , lors méme que
celles-ci, de blanches qu'elles étaient, commencent a
prendre une teinte de bistre, ils paraissent alors trans-

(1) Cette eau noire a servi & Bulliard & faire de I’encre pour le
lavis. J’ai voulu voir si en y ajoutant de I’acide hydrochlorigue il en
résulterait une encre indélébile ; mais le résultat n’a nullement ré-
pondu 3 mon attente, sans doute en raison de la forme arrondie des
granules microscopiques et d’une matiére grasse qa’ils contiennent
qui ne leur a pas permis de pénétrer dans le tissu du papier.
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parens et renfermés en grand nombre dans chacune des
cellules arrondies dont I'ensemble constitue les lames.
Cinq grammes des sporules desséchés de I'agaric en-
crier, obtenus ainsi que je viens de le dire, ont été suc~
cessivement traités ainsi qu’il suit.

Action de Uéther sur les sporules de Uagaric
encrier.

Ces sporules, mis en macération avec 'éther, ont
fourni une liqueur peu colorée , laquelle a laissé, apres
son évaporation , 0,25 grammes d'une huile trés fluide,
jaunétre , avec 'aspect de I'huile d’olive, mais d'une sa~
veur désagréable. Cette huile, exposée au froid , a peu
de disposition a se figer. Elle différe des matiéres grasses
ordinairement contenues dans les champignons, en ce
qu’elle est peu soluble dans I'alcool , et qu’elle nes’unit
point immédiatement aux alcalis; sous ce rapport elle
ressemble a celle qui est contenue dans la plupart des
graines.

Action de Ueau bouillapte sur les sporules de U'agaric
encrier préalablement traité par Uéther.

L’eau bouillante a donné avec ces sporules une liqueur
opaline jaunétre, laquelle a laissé aprés son évaporation
un extrait da poids de 0,12 grammes. Traité par I'al-
cool concentré bouillant, il a fourni de longues et fines
aiguilles dont les propriétés étaient celles du sucre de
champignon ou de la mannite. La portion insoluble
dans 'alcool avait une saveur agréable de champignon.
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Redissoute dans I'eau, 'infusion de galle y a formé un
précipité abondant. Je n’insisterai pas davantage sur cet
extrait qui est évidemment semblable a celui que four-
nissent la plupart des champignons; je serais méme dis-
posé a penser qu’il provient de quelques lambeaux des
feuilles du champignon , lesquels auront pu étre entrai-
nés en méme temps que les sporules par le léger lavage
que je leur ai fait subir.

Action de Uacide hydrochlorique sur les sporules de
lagaric encrier préalablement traités par Uéther et
Ueau bouillante.

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 légérement rougeétre , dans
laquelle 'ammoniaquea formé un précipité blanc divisé.
Recueilli sur un filire et desséché, il pesait 0,3 gr.
Une portion de ce précipité, chauffée au rouge, s'est
dissoute avec eflervescence dans I'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 ébullition avec de I'eau
contenant du carbonate de potasse, et dans la liqueur fil-
trée et saturée par un peu d’acide acétique, l'acétate de
plomb a produit un précipité blanc, lequel, décom-
posé par Pacide hydrosulfurique , a donné des cristaux
lamellcux brillans qui avaient toutes les propriéiés de
Pacide oxalique. L’eau-mére 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 & ces sporules que peu de matiére colo-
rante, de I'oxalate de chaux retenant de 'oxide de fer et
des traces de phosphate de chaux. J’y ai aussi reconnu
des indices de la présence de la magnésie.

Action de U'ammoniaque sur les sporules de Uagaric
encrier traités préalablement par Uéther, lUeau
bouillante et U'acide hydrochlorique.

Les sporules dont il 8’agit ont été mis en macération
pendant plusieurs jours avec de 'ammoniaque. Il en est
résulté une liqueur, laquelle filtrée était d’une couleur
brune si foncée , que vue par réflexion elle paraissait
noire méme 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 couleur. La liqueur
brune ammoniacale a laissé aprés son évaporation un
résidu brun rougeatre du poids de 0,45 grammes. Sa sa-
veur était peu sapide. Traité par I'eau, il s’est partagé
en deux parties, l'une soluble et 'autre insoluble. La
premiére a offert un liquide brun foncé rougissant le
tournesol. Il était précipité en flocons bruns par les dis-
solutions métalliques et terreuses, par I'eau de chaux.
Les acides y ont aussi formé des précipités bruns gélati-
niformes qui m’ont offert toutes les propriétés de 'ul-
mine acide, ou si l'on veut de I'acide géique. Traité par
la chaux, le méme liquide brun a dégagé de 'ammonia-
que. La portion insoluble des 0,45 grammes du résidu
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indiqué ci-dessus, quoique bien lavée avec de I’eau, cone
tinuait a colorer un peu ce liquide, en sorte qu’elley
semblait un peu soluble. Dans son état humide, cette
matiére rougissait aussi le tournesol. Au reste , elle est
trés soluble dans la potasse qui en dégage un peu d’am-
moniaque. Ainsi le résidu extrait des sporules par 'am-
moniaque a été partagé par I'eau en deux géates acides
“d’ammoniaque, dont 'un plus soluble que I'autre parais-
sait contenir un peu plus d'ammoniaque. Il est & présu-
mer que l'acide géique est tout formé dans ces sporules.

Action de la potasse sur les sporules de U'agaric encrier

préalablement traités par l'éther, Ueau bouillante ,
Vacide hydrochlorique et I’ ammoniaque.

Aprés ces divers traitemens, les sporules de I'agaric
encrier n’avaient pas changé d’une maniére appréciable
de forme ni de volume, et avaient conservé leur couleur
brune foncée primitive. Ils ont été abandonnés pendant
24 heures avec une dissolution de potasse caustique,
et aprés avoir fait bouillir le mélange pendant une demi- -
heure, il a été filtré. Il est resté sur le filire une portion
insoluble qui a exigé beaucoup de temps pour étre bien
lavée (1). J'y reviendrai dans un instant. La liqueur alca-
line filtrée était d’'un brun trés foncé. Elle a été mélée

(1) Pour ces sortes de lavages , au lieu du petit instrument soufflé
3 la lampe et figuré dans le Traité de Chimie de M. Berzélius , je me
sers , d'aprés le conseil de M. Violette, ancien éléve de I"Ecole Po-
Iytechnique, d’un simple bout de tube percé prés de Pune de ses
extrémités de deux trous latéraux opposés.
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avec de P’acide hydrochlorique en léger excés qui en a
précipité la matiére dissoute sous la forme d’un dépét
brun gélatineux assez abondant.

Séparé par le filtre d'une liqueur jaunitre et bien
lavé, ce dépot rougissait le t0u3"nesol. Il était d’une sa-

# veur aigrelette légérement astringente. L’ammoniaque
le dissout promptement; mais 'ean a peu d’action sur
lui; cependant il la colore en jaune brunatre, et la li-
queur est précipitée par les sels de plomb, d’étain, et
par I'eau de chaux.

Par la dessiccation, cette matiére, en se contractant
beaucoup , parait noire et se brise en petits fragmens a
cassure vitreuse ; alors elle devient tout-i-fait insoluble
dans 'eau. A la distillation elle fournitenviron 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
caractére , je considére la matiére brune dont il s’agit
comme de I'acide géique ; son poids était de 1,98 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 I'objet
de ces recherches.

Examen du résidu des sporules de l'agaric encrier
traités successivement par Uéther, 'eau bouillante,
lacide hydrochlorique, I’ammoniaque et la potasse.

Ce résidu, examiné au microscope , paraissait entiére-
ment composé de globules; mais beaucoup plus petits
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que les sporules d’ou ils proviennent, en sorte qu'ils
semblent étre leurs véritables noyaux. Délayée dans
Pean , cette matiére ne s’en dépose qu’avec beaucoup de
lenteur; et si on essaie de la séparer par le filtre, celui-ci
ne tarde point i étre obstrué. Desséchée, son poids était
de 1,8 grammes. Elle est noiratre, d’une cassure terne,
difficile & écraser, et a 'aspect du terreau charbonneux,
Cependant, exposée au feu, elle briile avec flamme, d’ou
Jai conclu qu'elle pouvait contenir une matiére grasse ;
en effet, I'éther chaud en a encore séparé une huile
fluide semblable & celle dont j’ai déja parlé, avec cette
différence qu’elle était parfaitement incolore. Il était
possible que ce résidu noirétre contint 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. Le mélange, d'un aspect un peu
mucilagineux , délayé dans I'eau et filiré, a fourni un
liquide jaunatre, lequel, saturé avec de la craie, a laissé
aprés son évaporation 0,4 grammes d’'une gomme sem-
blable a celle qui résulte de la réaction de l'acide sulfu-
rique concentré sur le corps ligneux. La matiére insolus
ble noiratre restée sur le filtre, examinée derechef au
microscope, n'offrait plus les petits corpuscules arron-
dis, ou, si I'on veut, les noyaux des sporules; mais
seulement les lambeaux informes de ceux-ci. Mise en
digestion & une douce chaleur avec de l'acide nitrique,
cette matiére s'y dissout en abandonnant encore un peu
de matiére grasse, et la liqueur brune qui en résulte est
légérement troublée par I'eau. Par une réaction plus
prolongée de I'acide nitrique bouillant sur la méme ma-
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tiére , indépendamment de la graisse , elle fournit aussi
de loxalate de chaux et un pen de jaune amer. A la dis-
tillation elle donne beaucoup d’huile empyreumatique et
un produit aqueux acide.

D’aprés les principales propriéiés de cette substance,
elle peut étre considérée comme du terrean charbon-
neux. Son poids était de 0,9 grammes pour les 5 gram-
mes de sporules employés.

Il résulte de ces recherches que les sporules de I'aga-
ric encrier sont composés sur 100 parties de :

1°2Géine..oeviiiiiiiiienninnee. 39,6
2° Terreau charbonneux........... 18,0
3° Ligneux...veoveveveenananneen. 18,0
4° Acide géique.........iiivnes 9,0
59 Oxalate de chaux............... 6,0
6° Huile fixe fluide................ 5,0
7° Extrait de champignon.......... 2,4?
8° Oxide de fer, traces de magnésie, de
phosphate de chaux et perte....... 2,0

100,0

La composition que je viens de présenter des sporules
et les considérations exposées au commencement de cette
notice ne paraissent guére favorables a l'opinion géné-
ralement admise que ces sporules sont les véritables
graines ou les seminules propagatrices du champignon,
puisque les élémens qui les constituent résultent en gé-
néral d’'une décomposition végétale fort avancée. D'un
autre cdlé, 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
contiennent une huile fixe analogue a celles des autres
graines végétales, et qu'en outre je leur ai reconnu un
noyau central trés résistant qui m’a paru formé de ter-
reau et de matiére ligneuse.

Il reste donc encore , comme on le voit, de nouvelles
recherches & faire pour assigner a ces corpuscules le vé-
ritable role 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.

YIN DU TOME SOIXANTE-NEUVIEME.
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OBSERVATIONS METEOROLOGIQUES. — DECEMBRE 1838,

- 9 heures du matin. Midi. 3 heures du soir. | 9 heures du soir. |Thermométre.

§ Barom. | Therm. | B | Barow. | Therm. St [ Barom. | Therm.| X | Barom. | Therm.} . . ETAT DU CIEL A MIDI.' VENTS A MIDI.
€l oaoo, |extér. [ B | aoo | exter. |5 | 200 | entér. | B | d0% [ extér. | % Maxim. | Minim.

1{750,16(-- 8,0 752,06 4-10,0 751,87 1-11,4 750,44 |11, -+12,0|4- 8,%4[Couvert. S. 0.
el750,81|-1-12,6 731,16|+-13,1 751,16{--15,9 752,81 |—+-11,0 +14,3|+10,2|Couvert. S. 8. 0.
3/750,20]10,9 749,36 +-12,6 748,43 |1-11,2 749,53 8,8 12,8 7,4{ Couvert, S. 8. O.

4{750,55|4 8,2 750,83 1+10,1 750,73 ]--10,0 751,75 |- 6,9 10,6{+- 6,6|Couvert. S. 0.

8(754,83 | 4,2 754,84+ 6,7 755,04 7,7 756,95 |+ 6,4 8,011~ 2,6{Eclaircies. 0. N. 0.
6]762,81|-1- 6,1 763,60| - 7,8 764,281+ 8,0 765,921~ 7,0 + 8,0{+ 8,0{Couvert. N. 0.

71766,55 |4 4,0 766,184 8,1 763,03|- 5,2 765,46{- 4,9 -+ 8,3|4- 33|Couvert, 8.

8|763,90|+ 4,1 763,27} 6,3 762,64 i 6,6 763,77 [~ 3,5 -+ 6,61 5,4[Couvert. N.

9)764,51 3,7 763,84| 1 4,7 763,24 4,7 764,081~ 5,3 1-. 4,7 1,6 |Couvert. N. E.

40{763,83 0,2 763,70|— 0,1 762,72 0,0 763,40 0,9 1,5]— 0,7{Couvert. N. N. E.
11]764,73| 1,8 764,87|-- 4,8 765,04 :t 8,2 766,26|- 5,0 5,8|-1- 0,3|Couvert. 0.

12]766,50|-F 3,2 766,14 8,8 763,62(-- 4,6 766,02~ 1,4 3,8|4- 0,8|Serein. N. E.
13[763,29|— 0,5 764,95\ -1~ 1,8 764,28|4 2.8 765,221 0,0 2,6|— 1,3|Serein. N. E.
14)765,67|— 2,2 765,08| - 2,1 764,551 2,9 764,801~ 1,3 3,0 — 2,8(Serein. N. N. E.
181765,94|+ 1,1 764,034~ 1,6 763,50 |4~ 2,1 w3,651— 0,3 2,11— 0,8|Couvert. N. E.
16|765,14|— 0,9 765,16 1,1 765,47]4- 1,3 766,34|— 2,0 1,7 — 2,7(Beau. E.

47|767,24|— 5,0 766,92| — 1,6 766,53] — 1,0 766,69|— 3,2 — 4,0|— 4,9|Couvert. E. S. B.
418(765,67|— 3,8 763,44)|— 3,6 764,81 — 5,6 765,40] — 5,9 — 3,7|— 4,7(Couvert, E. 8. E.
19{765,49|— 4,8 765,19| — 4,0 764,54 — 3.3 764,68|— 3,8 — 3,3|— 8,4|Couvert. S. E.
20{764,67|— 1,7 764,21} 1,4 764,23\ 3,8 768,47{ 0,0 + 3,5|— 4,0|Serein, S. E.
21|767,88|— 2,4 767,43 — 2,6 767,38|— 3,9 766,77 — 3,8 — 2,41— 4,8|Couvert. S. E.
221764,23|— 2,4 762,934~ 0,3 751,434 1,7 789,37] 0,0 1,7{— 4,6|Couvert, S. S. E,
o3(752,84 :l: 0,8 730,34]-~ 1,6 748,70 |-~ 1,4 746,30 1,9 1,8|— 1,0|{Pluie. S. S. E.
21(742,61| 2,8 740,80|+ 4,6 758,86 8,3 738,50]4- 6,0 6,0 :I: 0,9 Pluie fine. S. 8. E.
®3(744,64|1 1,6 747,29|++ 0,7 750,60|-+ 0,7 754,88] — 0,8 4,7 1,4|Neige. N.

26|758,12|— 2,2 758,22 1,0 787,45 1,0 754,54 0,8 2,0{— 3,2(Beau. S.

27|749,62|+4 0,6 750,76 3,5 752,61 4,7 787,10|- 1,6 5,0/ — 1,0|Beau. 0.

28/763,38)| — 0,9 764,51 3,5 765,18 3,3 767,13 1,0 3,5)— 1,8|Nuageux. 0. N. 0.
29|768,16|— 1,6 767,96|— 1,8 767,64| — 2,6 768 54| — 4,6 — 3,0)— 5,8[Couvert. S. E.

30(768,00| — 4,0 767,07| — 2,9 763,67] — 2,8 763,45|— 1,9 — 1,3]— 6,0{Couvert, S,

31(768,74 | 1,2 769,78/~ 3,6 770,67 |4~ 4,1 772,31[- 1,0 - 4,3{— 1,7|Serein. N. N. O.
“LlmsTae| 62| |787,88|+ 7,6 |87 |+ 7,9 |768,21|+ 6,4 [ 8,3/} 4,5|Moyenne duierau 10.  [Pluie en centimétres
21763,43| — 1,0 765,20{-- 0,8 764,81 1,4 765,42{— 0,8 -+ 1,6]— 2,6/|Moyenne du 11 au 20. Cour. . . « « 2,824
3| IR [0AD - UTioh|te LA 1  |787,81 1,2 759,16|— 0,1 -+ 1,8]— 2,3|Moyenne du 21 au 31. Terrasse. . . 2,288

760,614~ 1,8 760,58]-} 3,1 + 3,2 760,891 1,9 -} 3,8]— 0,2IMoyennes An mois « « o » 1,8

759,97
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