
ANNALES 
DB 

CHIDlIE ET DE PHYSIQUE. 

TOME LXIII. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ANNALES 

CHIMIE ET DE PHYSIQUE, 

PAR MM. GAY-LUSSAC ET ARAGO. 

PARIS, 
CHEZ C R O C H A R D ,  LIBRAIRE,  

avs rr nrcr DZ ~ ' i c o ~ r  D Z - ~ ~ Z ~ D X C I X ~ ,  no I 3. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ANNALES 

CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

Notice sur les Caves de Roquefort4 

Les fromages de Roquefort ( Aveyron ) ont acquis 
depuis long-temps une grande célébrité ; cette célébritb 

remonte même à une assez haute antiquité, car Pline le 
naturaliste,'qui écrivait vers le milieu du premier siède 
de notre ère, en parle et nous fait de leur bonté le plus 
pompeux éloge (1). Aussi donnent-ils lieu à un coxi- 

(1) ~ e - ~ a s s a ~ e  de Pline est ainsi congu : Laus case* Roma,  ubi 
omnium genzium bona cominùJ judicanrur è provincii Nemausevsi, 
pracipué Lesura? Gabalicique pusi. Cc passage a été traduit par 
Poinsinet d.e Sivry de la maniCre suivante : u A Rome, ce rendez- 
u vous des productions de tous les pays du monde, et où, par coh- 
w séquent , on peut comparer de p r ~ s  leur qualité, on estime princi- 
u palement entre les fromages q u i  viennent dee provinces romaines, 
*,et particulièrement de celle de Numes, tant celui du mont de Lo- 
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( 6 )  
merce aussi étendu que lucratif, e t  l'on évalue à plus 

d'un million la somme que leur vente laisse annuellement 

dans 1e pays. 

Ce n'est point sur la fabrication des fromages que nous 

appellerons l'attention des , nous la fixerons 

seulement sur les particularités que présentent les caves 

oii on les prépare. Pour bien faire saisir les phénomènes 

qui  passent, on nous permettra d'entrer dans quel- 
ques détails nécessaires à leur explication. 

Wl. Daas l a  partie sud-est du dépanement de l'Aveyron 

entre les vallées de l'Ergue et  du  Tarn, s'étend sur une 

longueur de huit à neuf lieues et une largeur de quatre 

à cinq, le Causse du Larzac, le plus vaste et peut-être 

le plus élevé des plateaux calcaires secondaires de l'A- 
veyron. 

Sur le revers nord-ouest de ce plateau, sont situées 

les caves ou grottes daus lesquelles on prépare les fro- 

mages de Roquefort, principales sources de la prospé- 

rité de cette cdritrée. On pique singulièrement la cu- 

riosité de l'observateur qui! les visite en lui apprenant 

que l e  même lait de brebis e t  de chèvre, qui donne ces 
i 

f '  
r zère au Gévaudan, que du pays voisin. 13 (Histoire nattmelle de 

Pline, é. IV, ch. 42, p. 438, Paris, 1772.) A cet égard, Chaptal ob- 
serve que comme les fromages de Roquefort sont, depuis long-temps , 
bien plus recherchés que ceux de la Lozère, il est probable que le 
baturaliste de Rome a contondu les seconds avec les preaiere. 

D'un autre côté, si les fromages jetés autrefois dans le lac du mont 
Hélanus par les paysans du Gévaudan alors idolAtres , étaient de Ro- 
quefort, ainsi que le présume Marcorelle, l'opinion de Chaptal serait 
tout-a-fait fondee , car cette cérémonie se rapporte aux premierb 
siècles de l'ère chrétienne. Elle ne fut en edet abolie par saint Hi- 
&, ev6que do Mende , que vers l'an 550, 

J 
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( 7 )  
fromages si prisés par les gourmets, transporté ailleurr, 

n'en produit plus de  pareils. I l  y a plus encore ; d'aprés 
les habitans, ce serait dans une seule rue du village que 

l'on préparerait ces excellens fromages qui parmi tous 

leurs avantages ont celui de se conserver, les caves où ils 
sont préparés arrêtant, pkr suite de la basse température 

qui y règne à peu près constamment, les effets de la pu- 
tréfaclion. 

Ces faits paraissent si extraordinaires, que l'on est 

porté à les croire exagérés ; ce n'est aussi qu'après s'être 

assuré de leur exactitude, qu'on cherche à les concevoir 
et à les expliquer. Notre premier examen se dirigea donc 
SUI' la position du village de Roquefort et 

ment sur celle de la rue des caves. 

Ce village est situé vers la partie supérieure d'une 
montagne calcaire élevée d'environ 550 mètres au dessus 

de la vallée dans laquelle coule le Cernon. Il n'est dis- 

tant du  sommet de la montagne contre laquelle i l  est 
adossé que de I 50 mètres. La direction la plus géiiérale 

de cette montagne se trouve de l'est à l'ouest, taudis que 

celle de deux petits ranieaux parallèles qui s'en détachent 
et forment en quelque sorte les barrières naturelles des 

caves de la fameuse rue ,  est du sud au nord. Enfin, vers 
l'extrémité méridionale de cette m e ,  au dessus de son 

piveau, s'élève u n  immense rocher isolé d'une hauteur 

d'euuion i o o  mètres, lequel sépare e t  partage à l'ouest 
les premières caves dites Delmas, réputées dans le pays 

pour être celles qui donnent les meilleurs fromages. 
C'est entre ces deux rameaux parallèles qu'ont été 

cogistruite les caves deJioquefort , du moins celles de 
cette rue privilégiée qui donne les frgmages les plus es- 
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timés. Cette position rend du reste cette rue exposée à 
des courans d'air presque continuels, courans d'air froid 
qui vous périètrent e t  vous glacent, même en  étd. 

Mais à quoi tiennent de effcts? E n  cherchant 

la solution de ce singulier problème, il nous a paru qu'il 

dépendait d'une infinité de circonstat~ces, parmi les- 
quelles on doit comprendre le  courant d'air continuel 

qui, de la partie supérieure de la montagne, S'engouffre 

entre les deux rameaux que bordent à l'est et à 
I'ouestlarue des Caves, courant clout la température paraît 

constamment au dessous de celledes couches d'air infé- 

rieures. En effet, l'air apporté par ce courant, d'autant 

plus violent que le vent vient du sud, a généralenient une 

température assez bassc , pisqu'il  dérive du  plateau 

élevé du  Larzac, dont la température est constamment 

inférieure à celle de fair qui repose sur lc village de  

Roquefort. Par  suite de sa plus grande densité, l'air ap- 

porté par le courant supérieiir tend à se précipiter vers 

les couches inférieures , constamment échauffées par le 
coritact des couches terrestres (1). Ces effcts sont aussi à 
peu près constans, e t  ils ont lieu d'une manière d'autant 

plus marquée, que la diff6rence entre la température des 

(1) On pourrait cependant remarquer que si l'air du Larzac est 
constamment plus froid que les couches d'air inférieures qui repoaent 
sur le village de Roquefort, il est aussi plus raréfié' et que dès loni 
il doit plut6t tendre h s'élever qu'A descendre. 11 devrait en être ainsi 
si ea densité n'était pas plus grande par l'abaissement de sa tempéra- 
ture que ne l'est sa raréfaction, suite de l'élévation de la moutegne 
sur laquelle il repose. Aussi le courant supérieur se précipite-t-il con* 
stamment vers le village de Roquefort, surtout dansla fameuse rue, 
par suite des circonstances que nous avons indiquéei. 
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couches d'air est plus considérable ; comme cela arrive 
par~iculièrement en été ; cette cause n'est pas sans doute 

sans quelque influence sur toutes celles q u i  contribuent 

à maintenir constamment basse la température des caves 
de la fameuse rue. 

Cette cause, toute puissante qu'on doive la supposer, 

parait cependant bien faible pour produire la tempéra- 

ture extrêmement basse qui constamment règne dans les 

caves à fromage; il faut donc en chercher une autre 

pour se rendre raison de ce phénoniène. En examinant 
avec attention l'intérieur des caves de la fameuse rue,  

on remarque que les rochers contre lesquels elles sont. . 

situées offrent de nsmhreuses fissures ou fentes, des- 

q ~ ~ e l l e s  s'échappent des couraias d'air froid, courans 

assez forts pour éteindre d'une maniére instantanée un 

flambeau allumé placé vers leur ouverture. Ces fissures, 
d'où sortent ces vents continuels, semblent succLder à 
des cavités souterraiiics plus ou moins considérables, 

qui communiquent au dehors et avec l'air extérieur par 
d'autres crevasses. Quant aux fentes desquelles s'échap- 

pent les vents froids, elles sont donc situées à la base de 

la montagne de Roquefort, et d u  côté opposC à l'suver- 
ture exlérieure de ces crevasses. La température inté- 

rieure de ces cavi~és paraît être à peu près constante, elle 

se maintient du  moins plutôt eu dessous qu'au dessus de 
la moyenne du pays ; ce serait donc dans ces cavités que 

résiderait la cause principale de& courans d'air îroid qn i  
se produisent dans les caves de Roquefort et qui leur 
donnent uue si haute importance commerciale. Ce qu'il 

y a de certain, c'est qu'un tliermoinètre qu'on a laissé 

prendre la température intérieure de ces caves et sc 
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( 10) 
mettre en équilibre avec elles, baisse constamment, lors- 
qu'ou l'expose 4 l'ouverture d'un soupirail ou de ces 

bonnes caves de Roquefort. 

Ainsi, en été, l'air souterrain étant plus froid et 

par conséquent plus pesant que l'air extérieur, doit s'é- 
couler par les ouvertures inférieures ou les fentes , de 

la  même manière qu'un liquide qui s'échappe d'un vase. 
II en r6sulte un courant d'air froid sortant par le bas 
et un  courant d'air chaud qui entre par le haut. 
E n  hiver, le courant a toujours Iieu , mais dans un sens 

tout-à-fait différent; l'air intérieur étant spécifiquement 

plus lCger que le reste de l'atmosphère, s'élève, et alois 
le  sens des courans est complêtement interverti. On con- 

çoit facilement que , dans l'un et dans l'autre cas, Ia 
vitesse de l'air est d'autant plus grande que la diflérence 

des densités au dehors et au dedans est elle-même pIus 
considérable. 

Il n'est pas moins facile de se rendre compte comment 

les cavités souterraines ne s'échanffent pas, restent au 

dessous du tempéré et quelquefois meme ont une tem- 
pérature inférieure à celle de la glace foudailte ; elle y 
est maintenue par l'évaporation qui y a lieu, et cette 
évaporation suffit pour rendre cette température con- 
stamment basse, puisque l'air qni pénètre dans ces ca- 
vit& est sec, et  que d'ailleurs il s'y renouvelle d'une 
maniére continue. Cependant on peut prdsumer que leur 

température intérieure s'élève peu à peu en été, mais 

avec une lenteur telle , que son maximum n'a guére lieu 
qu'en auionme, circonstance qui  favorise la rentrée de 

l'air dès Ies premiers froids. 

On peut encore admettre qu'il existe probablement, 
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dans les grandes cavités intérieures avec lesquelles com- 

muniquent les fissures, et d'où sortent les vents froids, 
des glaces En passant sur ces niasses de 
glaces, l'air qui s'introduit par les crevassses et  vient 

sortir par les fissures ne peut que baisser considérable- 

ment dans sa température j dès lors i l  n'est pas éton- 

nant qu'il apporte constamment un  courant d'air froid 

dans l'intérieur des caves. On doit d'autant plus le sup- 
poser qu'une source qui sort d u  même rocher, au pied 

duquel sont adossées les caves, a une température con- 

stamment inférieure à la moyenne du village de Roque- 

fort. Nous l'avons trouvée de + 6" R. (+ 7' 50 cent.) le 

jour où nous avons visité les caves, c'est-à-dire, seulement 

supé~ieure d'un degré aux caves les plus froides , et infé- 
rieure de deux degrés à la température extérieure (1).  

Cette observation est d'autant plus digne d'être men- 

tionnée , qu'il en est mut autrement des sourees situées 

auprès du village, et dont la température est à peu près 
égale à la moyenne de cette localité. A la vérité, on 

pourrait faire remarquer contrairement à cette hypothèse 
que si les courans d'air apportés dans les caves de Roque- 
fort passent sur des masses de glace ou de neige y ' i l s  

doivent tendre à liquéfier e t  à vaporiser, les caves qui 
les recevraient devraient être non seulenient froides, 
mais humides ; or il est de fait que ces caves sont p l u ~ t t  

sèches qu'humides : en effet, le sel que l'on met sur les 

(1) La basse température de cette source est d'autant plus remar- 
quable que son issus est assez éloignée du rocher au pied duquel sont 
situées les caves de Roquefort. Ainsi, danmon trajet, la tempera- 
t u e  ne peut que s'dever et perdre celle qu'elle avait dans I'origine.3 . 
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fromages reste long-temps à se fondre par suite de la 
sécheresse de l'air dans l e ~ u e l  ils sont placés. On  ne 
peut guère, ce semble, résoudre cette difficulté qu'en se 

rappelant avec quelle lenteur un courant d'air froid qui 
passe sur de grandes masses d'eau liquide s'en charge, 
et que ce n'est qu'au bont d'un temps extrêmementlong 
qu'il s'en sature d'une manière complète. 

Une expérience bien simple et que nous n'avons pas 

eu le temps de faire, serait peut-être propre à confirmer 
ou à détruire cette supposition. On pourrait apprécier, 

avec de bobs hygromètres, 1'Qtat de l'air qui sort des 

fissures et qui pénètre dans les caves, e t  le comparer 
avec l'humidité habituelle de l'air du Larzac ; cette'com- 
paraison permettrait de reconnaître la difT6rence qu i  
existe entre ces deux masses d'air sons le rapport de leur 

humidité, tandis qu'à l'aide du  &ermométre et du ba- 
1 

romètre on pourrait en évaluer en même temps la tem- 

pérature et la densité. 

Du reste une évaporation abondante semble suffisante 
pour concevoir comment les cavités souterraines d'ou 

s'échappent les courans d'air qui se répandent dans les 

caves de Roquefort, restent constamment froides pen- 
dant toutela belle saison.Dès lors on comprend facilenient 
comment , en hiver, le courant ascensionnel y est à peu 
près nu l  ou du  moins très faible, e t  pourquoi, par suite 

de cette circonstance , l'équilibre de temp&a~ure s'y 

trouve i peu prés rétabli. Les faits que l'on observe 

dans les caves de Roqliefort se passent également dans 

une infinité dlan&s lieux. Ainsi, dans la grotte de 
Çerolstein , sur les bords du Rhin  , le vent qui en sort 
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en kté est trhs humide et  tellement froid , qu'il tapisse 

d'une couche de çlace fort épaisse les rochers exposés à 

son souffle; mais comme en hiver un pareil courant n'a 

plus lieu, la glace cesse de se déposer (1). 

De pareils courans d'air alternatifs sont, dq reste, 

fréquens dans les exploitarions des mines. Ainsi, toutes 

les fois qu'une galerie a jour par deux ouvertures prati- 

quées à des niveaux différens , il s'y établit un courant 

d'air ascendant en hiver, et'descendanit eq été; à une 

certaine époque intermédiaire, il n'y a aucun niohve- 

ment. L'explication de ces faits, fort communs dans les 

galeries des mines, est absolument la même que celle 

des vents froids souterrains, et particulièrement de 

ceux que l'on observe dans les caves de Roquefort. 

Seulement, d'autres causes s'ajoutent à celle-ci, qui 

est la plus influente, pour maintenir ces caves dans une 

température constamment abaissée ; parmi ces causes, 

on peut signaler la saillie, ainsi que l'élévation 

des rochers au pied desquels sont situées les caves de 

la fameuse rue, le soleifn'éclairant que pendant quel- 

ques instans du jour., du moins en hiver, les murailles 

extérieures qui les ferment. L e  rocher isolé placé à l'e* 

trémité méridionale empêche Également les rayons du 

(1) De pareilles circonstances ne paraissent pas se rencontrer dans 
les caves de Roquefort; du moins les courans q u i  y apportent de l'air 
fr$d n'y entraînent pas en même temps de l'air humide, qui serait 
infiniment désavantageux à la conservation des fromages que 1'011 y 
prépare ; c'est aussi une des principales difficultés qu'ont éprouvées 
tous ceux qui ont tente d'établir des caves analogues A celles de Ro- 
quefort , difficultés que l'on pourrait peut-être surmonter en suivant 
le procédé que nous indiquerons plus tard. 
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soleil d'échauffer les murailles qui le circonscrivent, et 
par suite, il n'est pas sans influence sur leur tempéra- 
ture. C'est principalement sur les caves dites Delmas, 
que ce rocher projette son ombre ; celles-ci, regardées 
dans le pays comme les plus fraîches de toutes, sont 
aussi les meilleures, c'est-à-dire celles d'où sortent les 
fromages du goût le plus exquis et qui se conservent le 
plus long-temps. 

En observant avec soin la température de l'air exté- 
rieur. à l'ombre, le 22 mars 1835, jour auquel nous 
avons visité les caves de Roquefort, nous l'avons trou- 
vée de + 8O R. (+ loO cent.), tandis que celledes caves 
Delmas était d + 5 O  R. (6' 25 c.) (1). Quant à la 
température des caves Laumière, la plus faible que 
nous y ayons observde a été de -+ 60 20 R. (+ 7" 80 
cent.). Cette dernière, quoique plus rapprochée de la 
température de l'air extérieur, était pourtant A cette 
époque sensiblement au dessous, mais elle était bien su- 
périeure à celle des caves Delpas. 

Ces faits semblent annoncer l'influence qu'exerce la 
position des caves sur leur température ; du moins les 
plus rapprochées du courant d'air extérieur dont nous 
venons de parler, qui offrent en même temps le plus de 
fissures dans leur intérieur, et qui sont les plus abritées 
des rayons du  soleil, sont aussi les plus froides, et 

(1) On sera peut-8tre Btonné de voir que nous avons indiqué tés 
deux termes drs thermomètres de Réaumur et centigrade; nous avons 
suivi cette marche, afin de reiidre nos observations 111,is faciles 4 
è re saisies par les fabricans de Roqutfurt qui font uriiquemriit usage 
du thermumèire de ~éaumur;  et des savans qui  ne se serveut que du 
thermomètre centigrade. 
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celles où se fabriquent les fromages de la meilleure 
qualité. 

Si nous devons ajouter foi aux observations de M. Lau- 
miére , e t  que nous avons extraites de son registre, des 
différences plus considérables que celles que nous avons 
signalées existeraient entre la température des bonnes 
caves de Roquefort et celle des autres du village. Ainsi, 
d'après M. Laumière , l'air de cette rue aurait e u ,  le 
ig août 1827, une température de -+ 160 R. (+ 20" 
cent.), tandis qu'a la même époque celle des caves au- 

rait varié entre 3O et 4" R. (+ 3" 75 et 5' cent.). Leur 
vestibule n'avait pour lors qu'une température de + xoD 
R. (+ l z O  50 c.), c'est-à-dire qu'elle était de + 6° R. 
(+ 7" 50 cent.) inférietfre à celle de l'air extérieur. 
Quant aux autres, situées assez loin de la fameuse rue ,  
la température la plus basse observée dans celle dite de 
Pommarède, aurait été supérieure à celle du vestibule 
des premières ; cette dernière étant égale à + I I O  R. 
(+ 1 3 ~  75 cent.), tandis qu'à la m6me époque la cave 
dite de Molinier avait + 140 R. (+ I 7 O  cent.), chaleur 
pourtant encore inférieure à celle de l'air extérieur, de 
29 50 centigrade. 

Ces faits peuvent nous faire concevoir pourquoi les 
tentatives exécutées jusqu'à ce jour, pour obtenir des 
aves aussi favorables à la préparation des fromages que 

le sont celles de Roquefort, ont été généralement in- 
fructueuses. Sans doute ces caves ont bien été construites 
dans des lieux profonds et ahritEs des rayons du soleil, 
mais ce q u e  l'on n'a pas ndme teriîé dc: leur donner, 
c'est la basse température dorit d e s  jouijscnt, et qu i  cn 

fait tout le mérite. On y parviendrait peut-être en pla- 
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çant auprés d'elles des glacières artificielles disposées do 
manière à y introduire des courans continuels d'air 
froid, analogues à ceux qui pénètrent dans les bonnes 
caves de Roquefort par les nombreuses fissures des ro- 
chers au pied desquels elles sont placées (1). 

Quant aux caves copsidéries en elles-mêmes, elles 
sont loin d'être grandes et  spacieuses , comme on serait 
tenté de le supposer, en pensant au prix excessif auquel 
se vendent cellesdela fameuse rue; ainsi, celles de M. Del- 
mas ont coûté n15,oob francs au négociant qui les pos- 
sède aujourd'hui, quoique certainement elles n'aient pas 
nécessité une dépense de  12,000 francs. Cependant ces 
caves sont fort petites , fort étroites et  fort sales. Divi- 
sées de bas en haut par des planches destinées à rece- 
voir les fromages , elles ont aussi plusieurs étages. Ce ne 

sont donc point de vastes grottes souterraines n i  des ca- 
vit& plus ou moins spacieuses pratiquées âu dessous du 
sol, mais de simples et modesles bâtisses adossées an 
rocher, dont les soupiraux y entreliennent une éton- 
nante fraîcheur. Ce qui leur donne un si grand prix 
n'est point leur vaste étendue ni leur éldvation ; car les 
plus liautes ont au plus de dix à douze mètres au desus  

(1) Comme deux conditions aemblent nécessairee pour ka prépara- 
tion des fromages de Roquefort, si, pour y parvenir, oa plaçait au- 
près des cavesdes glacières artificielles, il faudrait prendre quelques 
pr6cautions, e t ,  par exemple, celle de faire passer les courans d'air 
dans des tuyaux particuliers. De cette manière on n'introduirait dana 
les caves que des courans d'air à la fois sec et froid, double cir- 
constance qui parait indispensable à ce genre de fabrication. Enfin 
il est kgalement sensible qu'il serait avantageux de n'y introduire que 
des coutane dont la température fût h plua basse possible. 
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du sol ; mais leur basse température. En un mot ,  ce 
que l'on achète réellement, ce sont les courans d'air 
froid, auxquels l'on doit, ce semble, attribuer leur frai- 

cheur. Sans doute l'absence de toute lumière e t  d'une 
communication dii-ccte avec l'air egtérienr peut y main- 

tenir une basse température, mais ces circonstances ne  

sauraient la produire el la déterminer. Il paraît donc que 
b 

l'on doit attribuer la bonté des fromages de .Roquefort 

aux courans d'air froid que les fissures apportent sans 

cesse dans les caves, car leur basse température ne peut 

ddperidre de leur enfoncement au dessous du sol ou de 
leur profondeur, leur niveau le plus inférieur étant égal 
à celiii de la rue dans laquelle elles sont plac6es. La ma- 

nipulation n'y est peut-être pas non plus sans quelque 
influence, e t  il en est probablement de même de la qua- 
lité du lait de brebis qui sert à les confectionner ; mais 

ces circonstances paraissent être tout-à-fait secondaires. 
S'il faut en croire les plus habiles rnanipulateiirs de Ro- 
quefort, le lait le meilleur serait celui de deux fermes 

assez rapprochées de ce village, nommées le Mat et le 

Busquet; e t ,  d'après eux, ce lait port& dans les bonnes 
caves donnerait ensuite les fromages de la meilleure qiia- 
h é ,  et c q x  qui se conserveraient le long-temps. 

On nous pardonnera la longue discussion à laquelle 

nous venons de nous livrer, à raison de I'intGrêt que 
présente un phénomène qu i ,  après avoir occupé la sa- 
gacité de Chaptal, a aussi éveilid l'attention de M. c' T I ~ B U  

de Buzareingues , pliysicieo aussi distingué qu'agronome 
habile ( 1 ) .  Chaptal avait principalement fixé son atten- 

$2 

(1) Voyez k n  Mémoire sur les Caves de Hoquefort, Annala dc 
Chimie, t.x~v, p. 362. 

T- LXIIL- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



(18) 

tion sur la préparation des fromages de Roquefort, et il 
avait même indiqué plusieurs amêliorations à apporter 

dans cette préparation. Nous ignorons si elles oiit eu lieu, 

les caves ne ~ o e l a n t  pas la moindre trace de fromages à 
l'époque où nous les avons visitées (1). 

Du reste, d'après le  célèbre chimiste de Montpellier, 
comme d'après nous, la fraîcheur des caves dépendrait 
des courans d'air apportés par les fissures ; aussi Chaptal 

observe-t-il que le jour où il les visita, le therniomètre 
qui ,  à l'ombre et à l'air extérieur , se maintenait à 
$. 23" R., descendit à + 4" R., aprés un quart d'heure 

d'exposiiion dans le voisinage d'une de ces fissures. 
D'après l u i ,  la tempLrature de ces caves serait très va- 
riable , soit à raison de leur exposition e t  de la chaleur 

de l'atmosphère, soit enfin i cause de la nature et de la  

direction du vent rdgnant. Il lui a paru enfin que, plus 

l'air extérieur dtait chaud , plus les caves étaient froides, 
parce qu'alors le courant était plus fort ; il a encore ad- 
mis que le vent d u  sud en favorisait singulièrement la 

fraîcheur, et l'on pourra juger d'après ce que nous avons 
déjà fait observer, si cette supposition de Chaptal peut 
réellement être admise. 

Telles sont les principales observations que ce chi- 
miste a faites sur ces caves, et ces observations sont loin, 
ainsi que celles qui leur ont succédé, d'avoir résolu une 
question qui mérite $ la fois l'attention du naturaliste et 

du physicien. Puissions-nous avoir été plus heureux que 
les observateurs qui nous ont prCcédés dans l'explication 

de ce singulier phénomène. 

(1) Annales de Chimk, t. IV, p. 31. 
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Mémoire sur la G&cérine; 

Lorsque la plupart des matières grasses neutres sont 
soumises à l'action des alcalis caustiques, elles donnent 
naissance à des acides parliculiers et à une matière so- 
luble dans l'eau, d'une saveur douce et sucrée, que  
Scheèle f i t  connaître sous le nom de princfpe doux des 

huiles et que plus tard M. Chevreul désigna sous celui 
de glycérine. L'étude de cette dernière substance pré- 
sente uii degré d'intérêt fort élevé, pmce qiie non seu- 
lement sa produc~ion e b t  intimement liée à celle des 
principaux acides gras, mais encore parce qu'elle est une 
des bases de la théorie de plusieurs grands phénomènes, 
particulièrement de ceux de la saponification. 

Depuis Scheèle , M. Chevreul est le  seul chimistg 
qui se soit occupé de la glycérine, et c'est à lui que l'oq 
doit à peu prés tout ce que l'on sait de cette substance. 
Il  en a décrit les principales propriétés et s'est surtout 
attaché à fixer les cirroiistances nombreuses dans les- 
quelles elle se forme. 
, La glycérine est un  liquide incristallisabre, d'une 

couleur très légèrement jaunâtre, sans odeur, d'une 
saveur franchement sucrée, d'une densité de 1,280 à 
+ I $ O ,  s ~ h b l e  en toutes prciportiopis dans l'eau e t  l'al- 
cool, insoluble daas l'é tlier sulfurique. Soumise à lac tion 
de la chaleur elle se divise en deux parties dont l'une se 
volatilise sans altération, et l'autre se décompose en  
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huiles ernpyreumatiques , acide acétique , gaz inflamma- 
bles et en u n  résidu charbonneux. 

La glycérine , noiiobstaii t son état presque solide, 
jouit d'un pouvoir dissolvant très considérable sur une 
foiile de corps, e t  sous ce rapport, à peine le  cède-t-elle 
A l'eau elle-même, dont au reste elle se rapproche beau- 
coup quant à la nature et à la proportion des substances 
qu'elle est susceptible de dissoudre. C'est ainsi qu'elle 
dissout les acides végétaux, tous les sels déliquescens , 
beaucoup d'autres qui ne  le sont pas, t d s  que les sul- 
fates de potasse, de soude, de cuivre, le nitrate d'ar- 
gent, celui de potasse, les chlorures alcalins, e t  parmi 
les bases, la potasse et la soude, en  proportion énorme, 
la baryte, 1: stro'itiane et l'oxide de $omb lui-même; 
mais à part ce dernier corps, tous ceux qui  sont inso- 
lubles dans l'ean et que j'ai essayés, m'ont offert la même 
?nsoliibilité dans la glycérine. , 

L'acide nitrique détruit la glycérine avec facilité et la 
transforme cii. eau,  en acide carbonique et oxalique , et 
Se change lui-même en acide liyponitrique. 

L'acide hydrochlorique fumant s'y dissout sans lui 
faire subir d'altdration. 

La glycérine ne  fermente pas, comme quelques chi- 
mistes l'ont avancé ; abandonnée pendant plusieurs jours 
à une température de 15 à 2 5 O ,  avec de la levure de 
bière, elle n'a laissé dPgager aucun gaz et a été retrou- 
vée intacte. 

La glycérine mise en contact avec le peroxide de man- 

ganSse et l'acide hydrochlorique fumant, se décompose 
avec rapidité en produisant de l'acide carbonique et une 
quantité considérable d'acide formique. 
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En remplaçant l'acide hydrochlorique par de l'acide 
sulfurique étendu d'eau, on obtient le même ~ésultat.  

M.Chevreu1 a remarqué depuis long-temps que la &y- 
cériue est une des substances qui  retiennent l'eau avec 
le plus d'opiniâtreté. Cette circonstance jointe à sa fa- 
cile altérabilité par la chaleur, rend son analyse fort dé- 
licate. Cependant en la tenant pendant plusieurs heures 
dans le vide à une température voisine de looO, et dé- 
terminant ensuite la proportion de ses élémens, je suis 
arrivé à des résultats constans que d'autres expériences 
me permettent de regarder comme fixant d'une manière 
exacte la composition de la glycérine. Cette composition 
est la suivante : C6 Hi6 06. 

Voici Ies do~inées de l'analyse. 
1. 0,708deglycérine ont donné 0,558 d'eauet i,OIo 

d'acide carbonique. 
II. 0,557 de = 0 ,442  d'eau et O, 792 d'acide 

carbonique. Ces nombres traduits en centièmes donnent 

1. 11. 
Carbone .... 39,44 39,3 t 
Hydrogène.. 8,73 8,80 
Oxigène .... 51,83 51,89 
--p.--- 

100,oo 100;oo 

Ils sont très rapprochés des nombres théoriques. 

L'acide sulfurique concentré mis e!i contact avec la 
moitié de son poids d e  glycérine, se mêle avec elle saur 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



la colorer et en produisant une grande élévation de tem- 
pérature. L e  mélange refroidi, étendu d'eau, saturé par 
un lait de chaux et filtré, donne par l'évaporation une 
masse sirupeuse de laquelle le froid sépare des cristaux 
incolores d'un sel calcaire particulier très soluble dans 
l'eau et dans lequel les réactifs démontrent l'absence de 
l'acide sulfurique. Je propose de nommer acide sulfo- 
g2ycérique l'acide renfermé dans cé nouveau sel, â cause 
de son analogie avec l'acide sulfovinique. 

Le sulfoglycérate de chaux desséché R I I o0 est formt5 
de 2 atomes d'acide sulfurique, 1 atome dé cfiaux et I 

atome de glydrine qui a perdu a n  atome d'eau. 11 a pour 
formule Ca O, C6 Hd4 O5 (5099, qui se déduit des ana- 
lyses suivan tes : 

I. 1,221 de sel t: 0,415 d'eau et 0,835 d'acide car- 
bonique, 

II. 1,634 de sel = 0,538 d'eau et 1, I 12 d'acide car- 
bonique, d'où 

3. II. 
Carbone. . . = I 8,go 18,8 I 
HydrogBng.. = 3,76 3,64 

IIi. I ,000 de sel décomposés par l'eau royale e t  pré- 
cipitds par le  iWorure de baryum ont donné 1,212 de 
sulfate de baryte. 

IV. r ,000 de sel calciné dans un creuset de platine a 
laissé iin résidu blanc pesant = 0,355. 

D'un autre côté, I ,000 de sulfoglycérate de plomb ont 
fourni 0,550 de sulfate de plomb, et I ,882 du même sel 
0,887 d'acide carbonique et 0,438 d'eau. 

En partant des analyses des snlfoslycCra~es de chaux 
et de plomb, on voit que de même qiiv i'nlcool perd 
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I atome d'eau en s'unissant à l'acide suIfurique pour 
constituer l'acide su l f~v iu i r~ue ,  de m h e  aussi la glycé- 
rine en abandonne un pour se transformer en acide sul- 
foglycérique. 

Le sulfoalycérate de chaux dissous dans l'eau e t  traité 
par l'acide oxaliqne, fournit avec facilité l'acide sulfo- 
glycérique qui se présente sons la forme d'un liquide in- 
colore et sans odeur, d'une saveiir fortement acide et 
d'une instabilité telle, qu'en l'évaporant dans le vide à 
plusieurs degrés au dessous de zéro, i l  se décompose en 
acide sulfurique et  en glycérine, alors même qu'il con- 
tient encore une quantité d'eau trés considérable. 

L'acide sulfoglycérique décompose avec facilité b u t  
les carbonates et produit avec les bases une série de sels 
remarquables par une solubilité toujours três grande et 
par la facilité avec laquelle ils se décomposerit. Parmi 
ces sels, les seuls que j'aie examinés e t  analysés sont 
ceux de chaux, de plomb et  d'argent. celui  de chaux 
cristallise en aiguilles prismatiques , incolores , solubles 
dans moins de leur ptids d'eau froide, insolubles dans 
l'alcool et l'éther ; à ilne température de 140 21 r50°, i l  
se décompose en répandant une odcrir pénétrante, in- 
supportable, qui a beaucoup d'analogie avec l'odeur du 
suif que l'on disrille; Il laisse un résidu noir qui blanchit 
par une calcitiatîon prolongée à l'air et consiste en sulfate 
de chaux formant $es 55,5 de poids du  s~lfo~lycérate .  

La baryte dtcompose ce sel A f r 6 d  et en précipite la 
chaux à laquelle il se substitue pour produire du  sul- 
£oglycérate de baryte. Lorsqu'on chauffe ce dernier sa 
avec ut1 excès de baryte, il se décompose, même au 
dessous de iooO; la baryte s'empare de l'acide sulfuri- 
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que ,  se précipite en abondance avec lui,  tandis que la 
glycérine anhydre s'unit à i atome d'eau et  reste libre 

dans la  liqueur ou on la retrouve, aprés avoir éliminé 
1'exci.s de baiyie par un  courant d'acide caiboiiiclue. 

De son côté, le sulîoglycérate de chaux mêlé à froid 

avec de l'eau de chaux n'est pas détruit ,  et ne forme pas 
de précipité avecle chlorure de baryuni, tandis qu'après 
une légère ébullition, il se trouble abondamment par le  
m&me réactif, ce qui prouve qu'il se comporte de la 
même manière que le  s~ l fo~ lycé rn t e  de baryte. Cette cir- 
constance ne doit pas être oubliée daris la préparation 
de l'acide s u l f o ~ l ~ c é i ~ i ~ ~ i e ;  cuir il est évident que si l'on 

mettait u n  excès de lait de chaux dans l'acide sulfogly- 

cérique impur provenant de la réaction de l'acide sulfu- 
rique sur la glycérine, alors que les liqueurs sont chau- 
des , on détruirait tout Ic ~ulfo~lycéraie .  

La glycérine dissout une quantité très considérable de 

brôme. Le mélange s'échaiiffk , et si on l'étend d'eau, 

après lui avoir fait p e n d r e ,  à l'aide de la chaleur, au- 
tant de brônie que possible, il s'en précipite un liquide 

0 
très lourd, d'appai.ence liuileuse , d'une odeur é~hé rée  , 
agréable, soliiblc dans l'alcool e t  l'éther ; la liqueur 

aqueuse surnageant. Celte nouvelle substance est fort 
acide ; saturée par du  carbonate de potasse, elle fournit 

une quantilé très considérable de brômure de potassium. 
L a  matière huileuse soumise à l'analyse a fourni la com- 

position suivante : C6 Hi4 Os,  BI.^, On voit que c'est de 
la glycérine anhydre daus laquelle lcs 3 atomes d'hydro- 
gène qui manquent sont remplacés par 3 atomes de 

brame. 
Le chlore exerce sur l a  glycérine une action analogue 
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à celle du brôme. E n  abandonnant de la glycérine Pen- 
dant pliisieurs mois dans un flacon rempli de chlore, ce 
dernier disparaît peu à peu et se trouve remplacé par de 
l'acide hgdr~chlor i~ue .  11 reste au  fond du iasc un  li- 

quide sirupeux, dans lequel l'eau forme des flocons 

blancs , abondans, très fusihles , d'une odeur éthérée, 
mais désagréable, d'une saveur successivemeilt acide, 
amère et astringente. Ces flocons se dissolvent avec faci- 

lité dans l'alcool d'où l'eau les sépare comme elle le fait 
pour la combinaison précédente avec laquelle celle-ci 
paraît avoir une grande analogie de propriétés et sans 

doute aussi de conipositioA. 
L'iode se dissout en proportion considérable dans la 

glycérine et la colore en jaune orangé, mais sans lu i  faire 
subir d'altération. 

On a vu précédemment quo les s~ l fog l~céra tes  soumis 
à l'influence de l'eau, de la chaleur et  d'un excés de 
base, sont transformés en sulfates métalliques et en glg. 
cérine. Cette expérience est fort curieuse par l'analogie 

qu'elle parait établir entre les sulfoglyc~rates et les corps 
gras neutres. En effet, la décomposition que les üns et les 

autres éprouvent de la part des alcalis n'est autre chose 
qu'une saponificalion avec cette ci<constance intéres- 

sante que le corps gras neutre qui, dans le  premier cas, 
est le sulfoglycérate , a été obtenuerectement  avec la 

glycérine ménie. 

En  traitant par la potasse la stéarine pure,  M. Lecanu 
a démontré , par expérience, qu'elle ne produit absolu- 

ment que de l'acide stéarique et de la glycérine. Il a 

donné l'analyse de cette substance, analyse de laquelle 
il résulte qb'on peut la considérer comme formée d'un 
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atome d'acide stéarique anhydre uni à une quantité de 

glycdrine anhydre qiai serait exprimee par la formule CS 
N6 02. Or, j'ai fait voir que l'atome de glycérine anhydre 

est C6 0 5  et qu'elle prend I atome d'eau en devenant 

libre. Si cela est, la composition de  la stéarine n'est pas 

telle que le pense M, Lecanii ; i l  faut pour la corriger 

prendre deux fois la formule de la stéarine donnCe par 

ce chimiste et y ajouter I atome d'eau, à moins qu'on 

ne suppose, ce qui est tout-à-fait invraisemblable, que 

la glycérine dans le stéarate n'offre pas la même compo- 

sition que dans le sulfate (1). 

Plusieurs points de vue théorique semblent Qvidem- 

ment ressortir des expériences consignées dans ce mé- 
moire ; la conclusion principale à laquelle conduisent les 

propriétés et la composition de l'acide sulfoglycérique , 
c'est que la glycérine anhydre existe réellement toute 

formée dans les corps gras neutres; e t  en cela encore non 

seulement les résultats qui me sont propres, mais ceux 

de tous les chimistes qui  se sont occupés du même sujet, 

n'ont fait que confirmer de plus en plus les conséquences 

que M. Chevreul a depuis long-temps déduites de  ses 

longues recherches. 

( 1 )  Quelque temps après la lecture de ce mémoire nous fimes, 
M. Liebig et moi, 1' alyse de la stéarine. Noe résultats ne furent a .  
pas tels que nous ilous attendions d'abord à les trouver ; au lieu de 
la formule (O0 H.'4 05, CG O5 + Clo e 3 4  O?), nous trouvâmes 2 

atomes d'eau de plus; ce ti'est qu'après avoir refait un grand nombre 
d'analyses et obtenu des résiiltata toujours semblables, que nous 
nous aperçùmes que la stéarine, considérée comme acide etéaroglp 
cérique, devait en effet être hydratée et contenir a atomes d'eau, 
quantité qui est la m&me que celle que renferme l'acide stéarique 
libre. 
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Sur la Chlorophénise et les Acides Chlorvphé- 
nisique et Chlorophénèsique ; 

Dans un  mEmoire que j'ai publié dans ces Annales sur 

une théorie des combinaisons organiques, j'ai cherché à 
démontrer qu'en connaissant la loi suivant l ape l l e  c e p  

tains corps passent les uns dans les autres, on peut, un 

corps étant donné , prévoir les combinaisons houvelles 
qu'il pourra former sous l'influence d'agens capables de 
le détruire ; et riciproquement déterminer la source in- 

connue d'où provient un corps dont on connaît la nature. 

J'ai résumé la manihre d'y parvenir dans la proposition 
snivante : un radical dérivé étant donné on pourra dé- 
couvrir le radical fondamental qui lui a donné naissance 

en remplaçant les corps substituans par l'hydrogène pri- 

mitivement enlevé ou supposé tel. Le but de cemémoire 

est d'appuyer cette proposition. 
J'ai pris deux ou trois litres de goudron, provenant 

des usines 4 gaz de l'éclairage préparé avec la houille, je 

l'ai distiIlE et je n'ai recueilli que les premihes portions; 

je nie suis arrbté lorsque le produit est devenu visqueux. 
Jyai fait  passer ri11 courant de chlore pendant un jour 

dans l'liuile jaunâtre distillée, puis je l'ni soumise à un 

refroidissement de IO" au dessous de zEro; il s'est formé 

ufi abonclan~dépôt crista:Iin de naplitalioc ; j e  l'ai séparé 
en le jetailt sur une toile, J'ai continué 3( faire passer du 
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chlore pendant deux jours dans l'huile filtrée ; celle-ci 
s'est épaissie, je l'ai fait refroidir pendant plusieurs heures 
dans la $ace et il s'est précipité dans le  fond du vase de 
l'hydrochlorate de cbloronaplital8se. Après avoir séparé 
ce dernier par la décantation, j'ai introduit l'huile dans 
une très gralide cornuc et  je l'ai soumise à la distillaiio~i. 
Dans le commencement il s'est fait un .grand boorsoiif- 
flement d û  à un dhgaçenien t de  chlore ; l'huile a distillé 
ensuiie , accompagnée de vapeurs d'acide Iiydi ochlori- 
que; vers l a  fin de l'opération I'liiiile est devciiue noire, 
bpaisse , e t  s'est boursouflée assez pour occuper un vo- 
lume z on 3 fois plus grand que le liquide employk; 
c'est à cette époque que j'ai arrêté la disiillation. 

J'ai introduit le produit huileux dans un flacon pou- 
vant en conleiiii. deiix fois autant, j'y ai versé peu à peu 
dc l'acide sulfurique concc1iti.é e t  j'ai agité fortement, i l  
s'est dégagé uue e s s c . ~  grande quantité d'acide hydrochlo- 
rique ; j'ai continué + iijuuter de l'acide sulfurique et  à 
agiter tant qu'il s'est dégagé des vapeurs acides. J'ai en- 
levé l'acide suilurique , qui était au fond du flacon, à 
l'aide, d'une pipette e t  j'ai lavé l'huile à grande eau. 
L'acide sulfurique décanté était coloré en  rose, et quand 
on le saturait par un alcali i l  laissait déposer une wtière 
d'une odeur insupportable. J'ai introduit l'huile lavée 
dans un  grand ballon, j'y ai versé de l'ammoniaque li- 
quide et tout s'est pris en une masse blanchâtre e t  demi- 
solide ; i l  y a eu en même temps une légère élévation de 
température. 

J'ai fait bouillir l e  produit solidifié avec une assez 
grande quantité d'eau ; la majeure partie s'est dismute ; 
j'ai décanté 19 dissolution bouillante sur un filtre. 
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Au fond du ballon, il est resté une matière huileuse 

brune; en y versant de l'ammoniaque en excès elle s'est 
encore solidifiée ; j'ai fait de nouveau bouillir la combi- 
naison ammoniacale , et après la filtration i l  est encore 
resté une huile brune qui rie s'est plus solidifiée par 
l'ammoniaque ; je l'ai mise à part. 

La dissolution aqueuse a laissé déposer par le refroi- 
dissement nne matibre cristalline grenue. Je l'ai redis- 
soute dans l'eau et j'ai réuni toutes les liqueurs. Elles 
renferment un mélange de chlorophénèsate et de chlo- 
ropbdnisate d'ammoni e accompagné d'une matière 
colorante rougeitre. J'y ai versé goutte à goutte de  l'a- 
cide nitrique préalablenent étendu de 5 à 6 fois son vo- 
lume d'eau; j'ai cessé l'addition de l'acide après avoir 
troublé légèrement la liqueur; il s'est formé un  préci- 
pité brun rougeâtre que j'ai séparé par la filtration. Dans 
l a  liqueur filtrée j'ai versé un  léger excès d'acide nitrique 
6tendu , et il s'est formé un abondant précipité blanc 
gélatineux, qui se réunit en flocons par l'agitation à peu 
près comme le lait caillé. Ce précipité est formé d'ai- 
guilles microscopiques cntrelacCes. Après l'avoir jeté sur 

un filtre je l'ai lavé, exprimé, séch6, puis distillé. 
Le prodiiit de la distillation est un mélançe d'acides 

chlorophénèsique et chlorophénisique. Pour les séparer, 
je les ai fait bouillir avec un léger excès de carbonate 
de soude qui dissout l'acide chlorophénisique solide, et  
laisse I'acide clilorophénésique huileux. L'acide chloro- 
phénisique se sépare de la soude par l'acide nitrique, et 
on le purifie par la  distillation. Le procédé que je viens 
d'indiquer n'est sans doute pas très bon pour séparer ces 
deux acides ; mais je n'en ai pas trouvé d'autre. 
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Cet acide est blanc, solide, doué d'une odeur carac- 
téristique tellement tenace, qu'après l'avoir manié je ne 

pouvais, même trois ou quatre jours après, me présenter 
dans un  lieu public salis soulever de  vives réclamations, 

malgré que j'eusse pris des bains et  change compléte- 
ment de vktemens. Il est iiisoluble dans l'eau, cepen- 

dant il l u i  communique son odeur; i l  est excessivement 
soluble dans l'alcool et clans l'éther; s i ,  dans une disso- 

Iusion alcoolique très concentr& on verse de l'eau, il se 

précipi~e des gouttes d'huile qui rie se solidifient que peu 
à peu,  à mesure que l'eau enlève l'alcool. L'eau mêlée 
avec un  peu d'alcool dissout, à l'aide de l'ébullition, cet 
acide, et il  se dépose, par le refroidissement, sous la 

forme de longues aiguilles que je crois être des prismes 

à base rhombe. Il fond à 44" , et  entre en  ébullition vers 
a50°; i l  se volatilise complétement sans se décomposer j 

par le refroidissement, il se solidifie en une p-iasse aci- 
culaire ; cependant , à la tem,)érature ordinaire, il ré- 
pand des vapeurs, car ayant conservé pendant deux ans 

de cet acide dans uii flacon , les parois de celui-ci étaient 
tapis~ées de longues aiguilles soyeuses , ressemblant à de 
la moisissure. Chauffé syr une feuille de platine, à l'aide 
d'une lampe, il s'enflamme et brûle avec une flamme 
fuligineuse et verte sur les bords. 

L'acide sulfurique et hydrochlorique ne le dissolvent 

pas, et paraissent sans action. L'acide niiriqiie le colore 
d'abord en rouge b run ,  puis il le décompose à l'aide de 

l'ehullition , en donnant un  nouveau produit cristallisé 

très volatil. 
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A froid )B chlore est peut-être 'sans action sur lui; à 

chaud il l'altère, mais difficilement. 

1. ogr,400 d'acide clilorophénisique distillé ont étk brû- 
lés avec l'oxide de cuivre et ont donné 

ogr,5s45 d'ac. carbon. renferm. O, 14503 de carbone, 
0 ~ , 0 6 5 o  d'eau N 0,00722 d'bydrog. ' 

II. ogr,400 d'acide, 
ogr,520 d'ac. carbon. » O, 1 4 3 ~ 8  de carbone, 
ogr,07~ d'eau >1 0,00799 d'hydrog. 

111. ogr,500 d'acide chauffés dans un tube rempli de 
chaux vive ont donné, par le nitrate d'argent, 1br,oi4 
de chlorure d'argent renfermant 0,250 de chlore. 

Ce qui fait pour cent : 
Trouvé. - ~ 

Calculé. 1. 11. 
P.. . . . 917~1.6 35,34 36,25 35,94 
Hg. . . . . 50,oo h g 3  ~ $ 0  1,gg 
Cl6. .  . . . 1 3 2 ~ , 9 5  51,17 50,oo 50,oo 
Os ..... 300,oo 11,56 11,g5 12,o7 

2595, t I 100,oo 100,oo 100,oo 

IV. o.sr,5 18 de chlorophénisate de baryte sec ont 
donné o ~ , a 2 1  de suIfale de baryte renfermant 0,145 de 
baryte; c e  qui  fait 27,gg de baryte pour cent, et cor- 

Poids atc ornique.. . = 3439,28 ~oo ,oo  ~ o o , o o  
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(ä¼ ide distillé renferme donc deu* atome3 d'eau, et 

sa formule est C9k H6 Cl6 Oa $, H e  O. 

On reconnaît très facilement les chlorophénisates aux 
caracières suivans : 

io Chauffés sur une feuille de platine, ils brûlent, 
ayant une flamme fuligineuse et verte sur les bords; ils 
répandent en m&me temps l'odeur caractéristique de 
l'acide chl~ro~hénisique;  

2' Par In distillation , ils donnent de l'acide chloro- 
phénisique, et laissent un résidu de chlorure mêlé de 
charbon ; 

3 O  Lorsqu'ils sont en dissolution, ils forment par 
l'acide nitrique un précipité voluniineux , facile à re- 
connaître aux caractères que j'ai énoncés plus haut; 

4-es chlorophénisates solub!es font naître, dans le 
nitrate neutre d'argent, un  précipité jaune vif, qui , de- 
vient légèrement verdâtre par l'ébullition. 

L e  clilorophénisate neutre d'ammoniaque donne, avec 
le bichlorure de mercure, un précipité blanc cailleboté; 
avec le nitrate de plomb, un précipité blanc abondant ; 
avec l'alun, u n  précipité blanc gélatineux ; avec les sels 
de peroxide de fer ,  un précipité rougeâtre, et avec les 
sels de protoxide, un précipité blanc; il ne troubIe pas 
les sels de chaux, ni ceux de baryte. 

Les chl~ro~hénisates  de potasse et de soude: sont so- 
lubles, le dernier cristallise en aiguilles soyeuses. 

L; chl~ro~hénisa te  de Laryie est peu soluble dans 
l'eau 3 et cristallise par l'évaporation spclntanée en 
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houppes soyeuses; sa dissolution est décomposée par 
l'acide carbonique, qui y fait naître un précipité d'acide 
chl~ro~hénisique.  Loraqu'on le distille, il laisse un  ré- 
sidu d e-chlorure de baryum, et donne de l'acide chloro- 
$hénisique. II ii'y a probablement que le tiers de l'acide 
de décomposé, les deux autres tiers se subliment en se 
combinant à l'eau qui provient de la décomposition d u  
précédent. 

'Bichlorop hénisate d'ammoniaque. 

Lorsqu'on évapore du  chlorophénisate neutre, il se 
dégage de l'ammoniaque, et il se dépose un sel .acide 
cristallisé emaiguilles fines et courtes ; il est peu soluble 
dans l'eau froide, mais très soluble dans l'eau un peu 
alcoolisée. Exposé au soleil sous un entonnoir, il se su- 
blime en partie et  s'atiache après les parois de Penton- 
noir sous la forme de flocons lanugineux tellement lé- 
gers, qu'il n'en faudiait que quelques grammes pour en 
rem'plir un  litre. 

Lorsqu'on le distille dans une cornue, il se dégage de 
l'amn~oniaque , de l'azote, du chloropliénjsate d'ammo- 
niaque non décomposé, de l'acide chloropliénisique et 
de l'acide chlorophénèsique. J e  reviendrai plus bas sur  
cette décomposition. 

1. 0,400 de sel ammoniacal desséché au soleil m'ont 
donné, par I'oxide de ,cuivre, 0,4535 d'acide carbo- 
nique renfermant O, 12539 de carbone, et O, I O  ro d'eau 
renferma no,^ r I a t d7hydfogène. 

11. o,4.00 de sel brûlé par I'oxide de cuivre ont laissé 
dégager une quantité d'azote équivalant à 3,40 pour roo. 

T*  LXIII. 3 
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III. 0,400 de sel m'ont donné, par la chaux et le  ni- 

trate d'argent, s n e  quaiitlté de clilorure d'argent équi- 
valant à 47, I O  pour cent de chlore. 

Ces nombres conduisent à la  forniule 

Calculé. Trouvé. 
Cu ........ 917,16, h , 5 8  31,348 

...... . S1,14 2,88 2,803 
CP.  ,..... 13~7,80  4 7 , ~ ~  i7,100 
0%. ...... 400,oo 1&23 15,349 
Az.. ...... 88,50 3,14 3,400 

a814,60 ~ o o , o o  oo ooo u 
D'oA vient l'acide ~hlorophénisi~ue? quel est le corps 

qui lui a donné naissance? Le goudron renferme bien 
des substances différentes ; je n'en connais encore que 
deux, le naphtalène et le paranapbtalène , et ni l'un ni 
l'autre nepourraient., avec le cliloh, donner de l'acide 
chiorophénisique , puisqu'ils ne renferment pas d'oxi- 
gène. 

D'après ma théorie, tous les acides doivent se repré- 
senter par uo  radical dérivé combiné avec de l'oxigène 
en excés , et pour trouver le radical fondamental, it faut 
remplacer les corps substiluans par leur équivalent d'hy- 
drogène ; puisque l'acide chlorophénisique ne renferme 
que deux atome; d'oxigène , il n'y a que deux rnanièses 
pour représenter sa formule rationnelle. 

IO Ca4 fi6 Cl6 O + O dérivant de Ca"'' 
et a0 C* P CL6 + 0% ddrivant de C s  HiP 
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Que) radical faut-il choisir ? Suivant ma théorie, le 

nombre de$ atomes d u  carbone doit etre à celui des 
atomes de l'hydrogène dans un rapport simple ; le pre- 
mier radical donne celui de 1 2  à 7 et le second celui de 
z à 1 .  J'adopte donc ce dernier , gui me conduit à ad- 
aieme qu'il existe dans le goudron un radical qui a pour 
formule Ca4 H'2 ; celui+ ne serait autre chose que la 
benzine. Cet hydrog& carboné a été découvert par 
M. Faraday dans le gaz portatif comprimé ; rien sans 
doute n'est plus naturel que de supposer que le goudron 
lui-même renferme de la benzine ou une de ses combi 
naisons,. Le chlore en agissant sur la benzine, la convertit 
en chlorobenzone', dont la formule suivante a été donnée 
par M. Péligot : 

C* Ht2 + CP2. 

J'ai fait voir dans un  autre mémoire que ma théorie 
me forçait d'admettre un  autre arrangement dans les 
atomes de ce composé, et je l'ai représenté de la maniére 
suivante : 

Ga4 H6 Cd6 +HG Cg. 

En adoptant cette dernière formule., on voit Que la 
chlorobenzone renferme le même radical que )'acide 
chlorophénisiqne ; mais d'où vient l'oxigène qui est dans 
ce dernier composé? puisque le goudron ne renferme 
pas d'acide, l'oxigène qu'il renferme devait y être à I'état 
d'eau combinée avec la benzine ; j'en conclus qu'il existe 
dans le goudron nn hydrate de benzine, ou un esprit de 
goudron analogue à l'esprit de bois et à l'espritde yin, 
et qu'il a pour formule : 

@k H43 + Ha oz. 
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Lorsque le chlore agit sur cet hydrate, i l  doit enlever 

.. HL de l'eau sans substitution , et H', Hz.. H42 du 1-a- 

dical avec substitution; les deux atoms, d'oxigène d& 
vent rester au delà du radical pour l'acidifier. O n  peut 
donc obtenir une série d'acides dont la formule gbnérale 
sera C2"(B, Ch)42 + Oz, c'est-à-dke que le rapport dès 
atomes de l'hydrogéne à ceux du chlore sera quelconque, 
mais leur somme sera 1%. ~ ' a c i d é  chloropliénisique est 
dans ce cas, et l'équation suivante rend compte de sa 
formation : . 

(C24 M2 + HX Oz) f CP6 = (P Ipr6 Cs + 02) + 
UfO CL4 Oqui se dégage. . 

J'ai pensé un moment que la créosote pourrait bien 
être l'hydrate de benzine, car l'analyse de cette sub- 
stance faite par M. Ettling , lui a donné, terme moyen : 

. . . .  Carbone. 75,65 
. . .  Hydrogéne 7,78 

. . . .  Oxigène. 16,57 - 
100,oo 

Et I!analyse calculée dans l'hypothèse où la crCosote 
serait un hydrate de benzine ; donne : 

Comme on le voit, ces nombres s'accordent certaine- 
ment assez bien pour ergaçer à faire d'autres tentatives 
de rapprochement; i l  est inutile de rappeler que la 
créosote se trouve dans le goudron de bois, et qu'il n'y 
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aurait rien de forcé en supposant .que le gondrod d 
houille en  renferme. Il est vrai que dans une note que 
j'ai sur l'huile des schistes bitumineux , j'ai an- 

noncé avoir développé l'odeur. de In créosote dans le  gou- 
dron de la houille , mais c'est seulement après y avoir 
fait passer un courant de chlore; j'ai pris sans doute alors 
l'odeur 'de l'acide ~hloro~hénis ique  , qtie j c  ne connais- 
sais pas, pour celle de la créosote ; et même c'est cette 
analogie d'odeur qui m'a porté pliis tard à comparer 
l'analyse de l'acide chlorophénisique avec celle de la 
créosole, e t  à faire les rapprochemens que je viens d'in- 
diquer. Pour vérifier ces hypotlièsas , j'ai ziclieté de la 
créosote, et j ' a i  vouln prendre d'abord son poids ato- 

mique, en la camùinant avec la potasse ; mais elle était 
tellement impure, que IO grammes de créosote ne m'onx 
pas donné un  décigramme de la combinaison crisiallisée 
signalée par M. Reichenbach ; j'ai dl1 renoncer à faire 
des recherches sur ce sujet. 

'Acide c i i l~ro~hénèsique.  

La première fois que j'obtins cet acide à l'aide du  car- 
6 bonate de s o u e ,  j'y fis peu atteiirion, parce que je le 

regardais comme une espèce d'huile simplement soluble 
dans l'ammoniaque, et je négligeai de recueillidconve- .* nablement tout celuique j'avais obtenu ; mais l'analyse 
de l'acide chlorophénèsique ayant jeté quelque intérêt 

sur les matières que renferme le  goudron, je repris ce 
qui me restait d'acide chlorophénésique pour l'exami- 
ner et je le  purifiai par la distillation. Il est liuileux, il 
possède une odeur semblable A celle du précédent, et  i l  
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est volatil sans décomposition. L'eau ne le dissout pas, 
mais i l  est excessivement soluble dans l'alcool et l'éther. 
Avec l'acide nitrique bouillant, il donne une matière 
cristalline très volatile, qui est probablement l a  même que 
celle que l'an obtient avec l'acide chl~ro~hénisique.  Si, 
sur l'acide huileux, oh verse de l'ammoniaque liaquide, il 
se solidifie subitement en une matière'cristalline. La 
csmbinaison exposée à l'air perd peu à peu I'ammo- 
niaque qu'elle renferme, et elle redcvient huileuse; 
elle se solidifie de nouveau quand op y ajoute de I'am- 
moniaque j ce sel est soluble dans l'eau. Je ne puis pas 
regarder le traitement par le  carbonate de soude comme 
ayant été suffisant pour purifier l'acide chlorbphénè- 
sique ; aussi l'analyse que j'en donne ne  pourrait con- 
duire au résultat calculé que j'adopte sans les considéra- 
tions que j'y ajoute. 

ogr,S465 d'acide chauff& avec r o d e  de cuivre m'ont 
donné 

ogr,5aoo d'acide carbon. renferm. O, 14378 de carbone, 
06r,oSSo d'eau » 0,00977 d'hgdrog. 

Une autre portion d'acide chauffée avec de la chaux 
&'a donnéi avec le nitrate d'argent, bXe quantité de. 
chloruré d'argent correspondant à 43,oa de chlare. 

Ces riopbres peuveii3 conduire à la forrnnle suivante : 

Calculé. Trouvé. . 917,16 4a,35 41,~$g 
Hao ...... 2 &,50 2,88 2,82 

Cia ....W.- 885,a8 40,8g 43,00 
O5 ........ 300,oo 13,88 12,69 

2164,94 IOO,OO 100,oo 
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Si on suppose que, comme l'acide chlorophén8sipue ; 

celui-ci renferme un  atome d'eau, la formule devient! 

C2d Hf' CP 0 2  + He O.  

I l  est inutile d'entrer dans des détailssui. l'origine kt 
la manière de reprksenter cet acide, on  voit que les rai- 
sonnemens que j'ai faits sur le  précédent s'appliquent 
exactement à celui-ci, qui dérive également de la 
benzine. 

Mais ,son analyse m'a donné 2 pour I oo de  chlore de 
plus, et un  centième de carbone de moins que le  résultat 
calculé ; cette différence peut tr6s bien s'expliquer, car 

/ 

j'ai vu que l'acide sur lequel j'ai opéré avait laissé dépo- 
ser ,  au bout de plusieurs semaines, un peu d'acide 
chlorophénèsique , qui est pllis riche en chlore et plus 
pauvre en carbone. Je ferai remarquer, d'un autre côté, 
que l'analyse de l'acide ~blorophénisique m'a au con- 
traire donné un  peu plus de carbone e t  un peu moins de 
chlore que le résultat calculé ; cette différence s'explique 
de même, en supposant, ce qui est très probable, que 
l'acide solide renfermait encore un peu d'acide huileus. 

La formule de l'acide huileux montre évideniment que 
le chlore, en agissant sur le goudron, le forme avant 
l'acide solide, et qu'un excès de chlore doit le transfor- 
mer dans ce dernier j i l  suffit en effet pour cela de lui 
enlever H2 et de le remplacer par CF. Je me suis em- 
pressé d'essayer cette transformation en faisant passep un 

courant de chlore dans l'acide huileux Iégè~ement chauffé) 
il s'est dégagé de l'acide hydrochlorique , et j'ai obtenw 
une huile épaisse qui s'e'st solidifiée par l'ammoniaque 3 
en faisant bouillir le sel avec de l'eau, la majeure partie 
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s'est disioute, et il est resté une matikre brune analogue 

'à celle qu'on obtient en faisant passer du chlore sur 
l'acide solide ; l'acide nitrique versé dans la dissolution 
ammoniacale a donné u n  précipité qui renfermaif. de 
l'acide chlorophénisique 'mêlé d'acide chlorophéné- 
sique. 

En  retournant l e  raisonnement précédent, on voit que 
si de l'acide chlorophénisique on pouvait enlever deux 
atomes de chlore et les remplacer par deux atomes d'hy- 
drogène , on retomberait sur l'acide ~Morophéuèsique. 
?ai dit plus haut que le chlorophénisate d'ammoniaque 
distillé donnait u n  mélange des deux acides et  du gaz 
azote. Pour que cette transformation ait l ieu, il faut 
qu'une portion de l'ammoniaque soit décomposée, qu'une 
partie de son hydrogène enléve du  chlore pour former 
de l'acide hydrochlorique , et  par conséquent de l'hy- 
drochlorate d'ammoniaque, e t  qu'une autre partie de 
son hydrogène remplace, dans l'acide chlorophénisique , 
j.echlore enlevé, pour régénérer l'acide huileux. Cette 

,pansformatioii me fait penser que, pour préparer 
Yacide huileux , il faudrait faire passer peu de chlore 
dans le  goudron, et qu'il en faudrait au contraire u n  
excès pour obtenir l'acidecristallisé. 

Les conclusions auxquelles ces acides m'ont conduit 
sont assez importantes pour exiger une étude plus ap- 
profondie de leurs réactions ; j'aurais désiré reprendre 
ce sujet,  mais i l  fallait de nouveau se plonger dans des 
odeurs insupportables ; et  d'ailleurs , je n'ai plus d'em- 
placement convenable pour répéter de preilles expé- 
riences. II y a quatre ans que j'ai préparé ces acides , 
mais alors j'avais à ma disposition lc laboratoire et la 
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cour de l'école centrale, e t  je n'avais pas de  voisins à 
incommoder. 

Chlorophénise. 

Comme on vient de le  voir, j'ai été conduit à ad- 
mettre que la chlorobenzone e t  l'acide chlorophéniçique 
renfermaient le même radical. Dans ma théorie des 
radicaux dérivés, j'ai élabli la proposition suivante : 
si le chlore est placé au delà du rud ica l ,  on pourra 
l'enbver par la potasse, et non s'il est dans le radical. 
Puisque j'ai représenté la chlorobenzone par l'arrange- 
ment suivant Ca H6 Cl6 + H6 CZGt i l  faut donc que, en 
la traitant par la potasse, on puisse loi enlever H6 CL6, 
et obtenir l e  radical CZL H6 CL6. Pour vérifier cette con- 
jecture, j'ai distillé de l'acide benzoïque avec un ex- 
cès de chaux hydratée pour obtenir la benzine; j'ai 
rectifié celle-ci par l a  distillation, j'ai introduit le pro- 
duit distillé dans un flacon plein de chlore gazeux, 
et j'ai exposé le tout au soleil ; au bout de quelques 
instans il  skst  formé des cristaux, mais ils n'étaient 
pas accompagnés de la matière rougeâtre signalée par 
MM. Mitscherlich et Péligot. J'ai purifié les cristaux 
par un lavageà l'alcool froid, et jeles ai fait dissoudre dans 
l'alcool bouillant; par le refroidissement j'ai obtenu des 
cristaux qui différaient tellement par leur point de fu- 
sion de ceux obtenus par M. Péligot , que j'ai cru de- 
voir en faire l'analyse. 

oe,!joo de cristaux brûlés par l'oxide de cuivre m'ont 
donné 

ogr,45 r 5 d'acide carbon. renferm. O, I 24S4 de carbone, 
ou ,  1030 d'eau )) Q,OI 143 d'hydrog. 
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Ces nombres conduisent à la formule suhante : . . 
Calculé. Trouvé. 

P.. . . . . 917,16 25,16 24,967 
75,oo 2906 2,285 

CL . . . ~ 6 5 5 ~ 8 4  72,78 79,748 

Cette forbitde est bién celte qui a été donnée par 
M. PPligot ; mais, suivant ce chimiste , la chloroben- 
zone fond à 50°, et les cristaux que j'ai obtenus fon- 
daient entre 135 et 140': 

Ne sachant d'où provient cette diffé~ence , je vais en 
tout cas décrire la forme des cristau* pue jhi obtenus : 
Ce sont des prismes droits très aplatis , A base rhombe , 
mais dont 13 grande diagonale de la base! est aii moins 
huit à dix fois plus grande que la  petité ; les deux arêtes 
aigu& verticales sont légèrement tronquées, e t  chacune 
d'elle8 est remplacée par trois facettes, l'une parallèle à 
I'axe ét les d e u ~  autres également incliiiées siir lui ; ces 
trisfaux, placés de manière que le rayon visuel soit per- 
pend ida i r e  au  plan qui passe par l'axe du  cristal et les 
grandes diagonales des rliombes , paraisse* semblables 
à tin long rectangle dorit les quatre angles sont conpés, 
et dont les milieux des deux grands côtés sarit réanis par 
une petite ligne. I l  n'est pas inutile de faire remarquer 
que la chlorobenzone possède des propriétés physiques 
très analogues à celles du  perchloronap~italèse, et que 

l'analyse en cenrièmes de ces deux corps, est presque 
exaatement la même; le traitement par la potasse en 
dissolution dans l'alcool suffira pour les distinguer. 
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rai introduit ces cristaux dans u n  tobe bouché, et je 

les ai fait bouillir avec une dissdution de potasse dans 
l'alcool; au bout de quelques hiinutes, j'ai versé de l'eau 
daps l e  tube pour dissoudre le chloriire de potassium ; 
il s'est précipité une matière hiiileuse , que j'ai traitée 
une seconde foie par la potassse ; j'ai précipité de nou- 
veau l'huile par l'eau,je l'ai mise Cn contact avec du chlo- 
Piire de calcium, et je l'ai distillée. N'en ayant préparé 
que ce qu'il fallait pour en faire l'analyse, je ne  puis 
qu'indiquer se9 principales ; elle est incolore, 
plus pesante que l'eau, volatiIe fins décomposition, so- 
1i:ble dans l'alcool et I'éther , inattaquable'par l'acide 
nitrique, le khloré et par la potasse. 

ogr,3g3 soumis à l'analyse ont donné 
ogr,567 d'acide carbon. renferm. O, i 567s de carbone, 
06',061 d'eau . n 0,00677 d'hydrogène. 

Ces nombres conduisent à la formule suivante : 

. Calculé. Trouvé. 
04. ...... 917,16 40~20 39$9 
H6 ....... 37,50 1,64 1,72 

Cl6 ....... 13a7,cjz 58,16 58,3g 

a282,5S ioo,oo aoo,oa 

qu i  e s  c d k  dd radicak qlie j'ai admis dans l'acide chlo- 
rophénisique et dafi4 la chloroh~nzone, et que je nomme 
chl~ro~hét i ise .  

Je  f e ~ i  remarquer, sans p attacher bkaucbupi d'im- 
portance 9 que la rhilorophériisé et là chloronaphtal~ç~ 
sont deus radicaux qui M-tfernieht l'un et l'autre des 
qaantités d'hydrogène e t  de chloré nCcessaires p n r  for- 
mer de  i'acide hydrocblor$qut, et que tom9 les deiir 
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sont inattaquables par le chlore, la potasse et l'acide 
nitrique. 

O n  a vu que, dans la préparation des acides chloro- 
phénèsique et chlorophénisique , il restait , après le 
traitement de l'huile par l'ammoniaque, une matière 
huileuse brute ; j'ai distillé celle-ci, et j'ai recueilli à 
part la dernière portion ; en faisant refroidir celle-ci , 
il s'est déposé une matière cristallisée en aiguilles, qui 
m'a offert tous les caractères de la chl~rona~htalose. 

Je donne le nom de phène au radical fondamental des 
acides précédens (de <paww, j'éclaire), puisque la benzine 
se trouve dans le gaz de l'éclairage. J'ai r4eté le nom de 
benzine parce que je crois que tout hydrogène carboné 
doit porter IIJI nom isolé, indépendant ; et parce qu'il est 
impossible de faire dériver des noms de benzine sans 
les confondre avec les nombreuses 'combinaisons du 
benzoïle. 

D'ailleurs, les rapprochemens que j'ai faits entre l'acide 
chlorophénisique et la benzine ne sont encore q~': des 
hypothèses ; on peut donc, en attendant qu'elles soient 
confirmées, conserver à la benzine son nom, sauf plus 
tard à le changer. 

Pour former les noms des dérivés du phène, j'ai suivi 
la nomenclature que j'ai proposée pour les combinai- 
sons du naphtalène, c'est-à-dire que lorsque, dans le 
rad i~al  , un équivalent d'hydrogène est remplace? par un 
équivalent d'oxigène , de chlore, etc. , le  nom de la 
combinaison se termine en a, en e, i , O, u ,  s'il y a 
2,3,4,5 équivalens d'hydrogène substitué. A l'aide de 
cette nomenclature, on peur indiquer la formule d'un 
corps en connaissant son nom et réciproquement. 
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Formule générale des radicaux dérivés du Phène 
Cer (N, Ch, Br, 04P etc.149 

. I .  Phène ......*.... .-:'. . Ca4 Ha4 
Hydrate. ............ ;. CZ4 H40 + Ha O8 

...... Phénase. ............: 634  Po O inconnu. 

Nitr~phénase.. .......: C24 H"3 O + AzB Og 
Chlurophénèse ..:. .. ... Ca H8 Cld ...... inconnu. 
Acide chlorophénésiqiie.' Od Hs Cl* + O* 
Chlorophénise. .......: CZk H6 Cl6 
Hydrochlorate de id.. :. Ca* He Cl6 +- He Cl6 
Acide chlorophénisique. .' CYO H6 Cl6+ OP 

Sur la Présence de l'Eau dans les Sulfates 
comme princije conrtigant ; 

PAR THOMAS GRAHAM, 
Vice-prisident de la Société philosophique de Glasgow, 

11 n'est peut-être pas sans utilitd de spécifier quelque$ 
unes des fonctions que l'on s'acco$e d4à à faire remplir 
à l'eau dans la constitution des sels hydrâtés. 

Tout sel ammoniacal proprement dit, formé par un 
acide oxigénd , contient un atome d'eau, et ne peut pas 
exister sans lui. L'htat de combinaison de l'eau est par- 
ticulier, et on se l'est représenté en supposant que les 
élémens de l'ammoniaque s'unissent à l'hydrogène de 
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l'eau et forment u n  nouveau composé radical auquel on 
donne le nom d'ammonium i tandis qve l'cpisène de 

l'eau s'unit avec ce radical et forme l'oxide d'ammonium. 

De là vient que le nitrate d'ammoniaque, où se trouvent 

les élémeils d'un atome'd'acide nitrique, d'ammoniaque 

et  d'eau, est regardé comme un nitrare anhydre d'oxide 

d'ammonium, et correspondau nitrate d'oxide de potas- 
sium. Mais le but de ce mémoire n'est pas de discuter 

particulièrenient l'état de l'eau dans les sels ammonia- 

caux. 
Nous trouvons souvent l'eau dans les cristaux de cer- 

tains seL, retenue par une faible force d'affinité,' et nous 

lui d o p m ç  le qom d'eau de cristallisa~ion. Le nombh 

d'atomes d'eau que retient ainsi un  sel en se séparant en 
cristaux de sa dissolution est influencé par la tempéra- 

ture et  d'autres causes légères. Cette eau est générale- 
ment  regardée comme un principe constituant qui @'est 

pas nécessaire au i~se l s ,  en raison de la facilité avec la- , 
quelle elle peut en êtrechassée par la chaleur, et aussi de 

la  circonstance que beaucoup de sels, ordinairement hy- 
dratés, peuvent aussi exister sans eau et  cristallisés. 

Dans les hydrates des alcalis caustiques et des terres, 

l'eau est retenue par une puissante affinité, e t  on suppose 
.qu'elle leur est combinée à la manière d'un acide. Dans 

ces hydrates, l'eau joue le rôle d'un acide. 
Dans les cas dvs hydrates des acides, on a pçésumé que 

la portion de l'eau que la chaleur ne peut en séparer, ou 

que ces acides retiennent avec une grande énergie, est 
pour  eux une base; mais cependant on ne s'est occupé 

que légèrement de ce sujet. C'est ainsi que l'on regarde 

cbmme un  sulfate d'eau, l'acide sulfurique du commerce 
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le plus concentré, lequel contient un  atome d'eau. De 
même, dans le cas d'un sur-sel , tel que le bisulfate de 

potasse ou le bitarirate de potasse, le seul atome d'eau 
que l'on sait être uni  au sel d'une manière permanente, 

a été regardé depuis long-temps par nos théoriciens les 

distingués comme essentiel à la constitution du sel, 
et l'on a admis la possibilité que ces produits fussent des 

sels doubles ; de sorte que le bisulfate de potasse, serait 

un sulfate de potasse combiné avec du sulfate d'eau, et le  
bitartrate de potasse, un  tartarte de cette même base com- 

biné avec du tartrate d'eau. 
Dans une publication précédente, j'ai développé' pour 

le cas de T'acide phosphorique, cette manière de considé- 
rer la présence de l'eau. Cet acide est capable de se com- 

biner à l'eau en trois diverses proportions ; et le nombre 
d'atomes d'eau avec lequel l'acide phospllorique se com- 
bine en une fois dépend de circonstances qui sont main- 

tenant comprises. Qiie l'eau fait fonction de base dans 
ces différens hydrates, c'est un résultat qui se d é p i t  de 

ce qu'en les traitant par un alcali, l'eau est constamment 
remplacée par une quantité d'alcali chimiqaement kqui- 

valente à celle de l'eau. Par le nitrate d'arg~nt., on ob- 
tient le même précipité dans un phosphate de soude que 
dans le phosphate d'eau correspondant; la composition 
du précipité Etans dans les deux cas déterminée par la 

même double décomposition. Ce qu'il y a de particulier 

à l'acide phosphorique, c'est qu'il est capable de s'unir 
à l'eau comme base dans plusieurs pîoportions ; tandis 

que tous les autres acides ne s'y conibinent que dans une 

seule proportion, du moins à en croire nos connais- 

sances actuelles. Ces découvertes sur l'acide phosphori- 
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que et ses sels ont complétement dérangé les idées qu'on 
se formait ordinairement sur la constitution des sels. 
Ceux qu'on appelait biphosphate , phosphate et  sous- 
phosphate de soude, sont tous des sels tribasiques. La 
dénomination généralement recue de sur-sel n'est appli- 
cable à aucun d'eux. 

Dans certains sels, j'ai trouvé plus tard que l'eau 
existait à un état ditrérent , lequel n'était pas déterminé 
par le véritable rôle de base, en ce que cette eau pouvait 
étre remplacée par un  sel, et non pas par une base alca- 
line. L'objet de ce mdinoire est particuliérernent de faire 
ressortir cette nouvelle fonction de l'eau comme prin- 
cipe cristallisant de certains sels. 

J'avais attribué à l'existence d'eau basique dans le 
phosphate de soude, la tendance que possède ce sel à se 
combiner avec une dose additionnelle de soude, et à for- 
mer un sous-sel. Une question, qui se présente d'elle- 
méme, fut celle de savoir s'il y avait quelque chose de 
semblbbledans la constitution des sels qui ont une ten- 
dance à se combiuer avec d'autres pour former des sels 
doubles. Ceux qui se combinent le plus volontiers sont 
les sulfates; et par conséquent je dirigeai sur eux mes 
recherches. Leur résultat fut celui-ci : dam la classe bien 
connue des sulfates de magnésie, de zinc, fer, mangankse, 
cuivre, nickel et cobalt, qui tous cristallisent avec cinq 
ou sept atomes d'eau, i l  est démontré qu'un atome est 
combiné au sel avec plus d'énergie que les quatre ou six 
autres, lesquels généralerIient peuvent être éliminés par 
la chaleur au dessus du point de l'ébullition de i'eau; 
tandis que le dernier atome demande uniformément une 
chaleur dei plus de 20@,2 C. pour son expulsion ; de 
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sorte qu'il paraît &tre comme essentiel à l'existence du 
sel. 

Par exemple, la constitution du sulfate de zinc cris- 
tallisé peut s'exprimer ainsi : 

( dans de semblables formules, je place toujours en t&te 
le principe basique ou le plus positif, conformément à la 
règle prescrite par Berzélius) ; ce qui représente les sept 
atomes partagés en uu atome d'eau, qui est essentiel à la 
constitution du sel tel que nous le connaissons, et  en six 
atonies qui ne le sont pas. A cette dernière quantit6 
d'eau nous pouvons donner le nom d'eau de cristallisa- 
tion. Maintenant, dans le sulfate double de zinc et de 
potasse, l'atome d'eau unique en question appartenant 
au sulfate de zinc, est remplacé par un  atome de sulfate 
de potasse, et les six atomes d'eau de cristallisation res- 
tent en combinaison. L e  sulfate de magnésie se combine 
avec celui de potasse de la même maniére, aussi bien que 
tous les autres sels de cette classe. Ainsi la constitution du  
sulfate de zinc et de potasse cristallisQ, que l'on peut 
prendre pour type de cette famille de sels doubles, peut 
se représenter par la formule suivante : 

laquelle diffère de la précédente par cela seul que l e  signe 

(K Sj  du sulfate de potasse est substitué au signe(H) de 
l'eau essentielle. 

En examfnant en même temps les persulfates, on a 
été amené à coiiclure inévitablement qu'ils sont aussi 

T. LXIII. 4 
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des sels doubles; que le  bisulfate de potasse, par exem- 
 le, est un sulfate d'eau et de potasse, et que sa formule 
est celle-ci : 

* S ( K  s), 

avec ou sans addition d'eau d e  cristallisation. Il y a éga- 
lement quelque cliose de semblable dans la constitution 
de l'acide sulfurique hydraté, pour produire un sel dow 
ble comme dans le cas du sulfate de zinc.  acide sulfu- 
tique hydraté de 1,78 de densitt? renferme deux atomes 
d'eau et peut cristdliser à la température de 4044 C. 
C'est le seul hydrate crist~llisable d'acide sulfurique que 
l'on connaisa. On peut le reprdçenter par la for- 

l i s  ir, 

comparable à celle du sulfate de zinc. Ce second atome 

d'eau, dans l'acide sulfurique hydraté, peut être rem- 
placé par un sel, le sulfate de potasse, et le bisulfate 
résulte de cette substitution. Biais le premier atome 
d'eau dans l'hydrate de l'acide ne peut etre remplacé que 
par un alcali ou une vérirable 1 ase. 

On peut maintenant dire pour quelle raison il n'existe 
pas de persulfate de magnésie , de zinc , etc. Un 
bisulfate de magnésie serait uii composé de sulfate d'eau 
et de sulfate de magnésie d'après notre maniére de 
considérer les persulfates. Or, le sulfate de magné- 
sie et le sulfate d'eau sont des corps de constitution 
analogue ou de la même car66orie ; de sorte qu'ils doi- 
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vedt nnkcessairemeut avoir peu de disposition ai se com- 
biner pour former un  nouveau composé comme le font 
le sulfate de zinc et  celui de magnésie. 

. a.. . 
Suvate d'eau H S H. - Acide suljirique à 1,78 

de densité. 

Il paraît donc que, dans l'exposition des relations qui 
existent entre les sulfates, nous pouvons prendre ee 
corps, le sulfate d'eau, comme notre point de départ. 
Des deux atomes d'eau qu'il contient, celui qui sert de 
base ne peut être sépayé de l'acide à moins d'employer 
contre lui une base plus puissante. Le second atome 
d'eau peut être chassé par la chaleur, pourvu qu'elle ne 
soit pas au dessous de 2o0°,4 C., et être réabsorbé avec 
une grande avidité. 

J'ai trouvé que de l'acide sulfurique dilué peut Qtre 
concentré à une température qui n'excède pas rg3O,3 
saus que l'on perde la moirndre quantité d'acide; et la 
quantité d'eau qu'il retient est réduite à deux atomes 
très exactement. C'est en effet un moyen précis d'obtenir 
le sulfate d'eau défini avec son second atome d'eau es- 
sentiel ; composé que I ' G ~  peut maintenir A 1930~3 C. ou 
zoo" sans qu'il soit éprouvé de perte. J'ai observé une 
quaniiié d'eau très rapprochée de ces deux atomes, même 
dans le cas d'un acide dilué qui avait élé concentré a u n a  
température quine dépassait pas 14@,8 C. hlais de 20&,4 
C. à aroO C. cet hydrate commence à se décomposer, 
et une portion de i'acide distille avec l'eau. Cependant, 
en opérant cette distillation dans le vide, à cette der: 
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iaière température il me perd que de l'eau pendant 
quelque temps. 

Dans une expérience, une petite quantité d'acide sal- 
furique dilué a été amenée par la concentration, à trois 
atomes d'eau, en employant une tempirature qui ne dé, 
passait pas 1oo0. On l e  maintint à cette température dans 
l e  vide pendant quarante heures. Il était formé de IOO 

parties d'acide sec combiné avec 68,07 d'eau. Pour 
3 atomes le  calcul donnerait 67,3a.  

L'acide concentré d u  commerce, qui est un sulfate 
d'eau défini, ne se congèle pas, d'apr&s le docteur Thomp- 
son, sans un  second atome d'eau, à une températurede- 
3 7 O 7 .  A de l'acide sulfurique de .r,78 j'ai ajoulé de l'eau 
dans la proportion de deux, quatre ou six atomes ; mais 
tous ces hydrates sont restés liquides en les tenant pen- 
dant quelque temps à la température de-r7",6 C. Le  sul- 
fate anhydre de magnésie ou de zinc ne se dissout jamais 
comme tel dalis l'eau , et ne fournit aucun carac- 
tère chimique. Il faut toujours qu'il soit combiné avec 
son atome d'eau essentiel ou avec quelque chose 
d'équivalent, et c'est le composé qui est soluble, etc. 
I l  en est de même avec le sulfate d'eau ou l'acide sulfuri- . ... 
que concentré ( H  S). Relativement aux caraclères chi- 
miques, c'est uii corps incomplet. Il y a un hiatus dans 
sa constitution qu'il faut remplir. Lorsqu'il se dissout 
dans un rnenstrue quelconque, on peut être certain qu'il 
vient de prendre son second atome d'eau, ou quelque 
chose qui eu tient lieu. De là une s&ie de réactionsde 
i'acfde sulfurique, qui sont particulières à ses divers états 
de concentration, tant sur l'alcool que sur une foule de 
corps organiques. Mais j'aurai occasion de revenir sur 
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cet objet en  parlant du sulfate de chaux, corps qui esa 
encore plus remarquable que le  sulfate d'eau. 

. ... . ... 
Sulfate d'eau avec sulfate de potasse H S  ( K  S). 

Bisulfate de potasse. 

De  tous les sulfates, les sulfates acides ou bisulfates de 
potasse et de soude sont ceux qui s'éloignent le  moins 
du sulfate d'eau primaire. Dans l'un des cas, nous avons 
simplement du sulfate de potasse, et dans l'autre, d u  
sulfate de soude substitué B l'atome d'eau essentiel du 
sulfate d'eau. Il n'y avait d'eau de cràstallisation dans 
aucun des Bchantillons de ces sels que j'ai eu occasion 
d'examiner, e t  la preuve qu'on a donnée de sa présence 
accidentelle est très douteuse. Les cristaux pouvaiept 
é se  chauKés à une température de 148O,8 C. sans per- 
are rien de leur transparence ; leur point de fusion n'é- 
tait pas au dessous de 315' C. , e t  dans cette fusion ils 
n e  perdaient r ien ,  si ce n'est des traces d'eau retenue 
mécaniquement. En chauffant un  bisulfate à une chaleur 
voisine du rouge, on chasse une portion du  sulfate 
d'eau. Je  donte fortement que l'eau se dégage toujours 
dans une circonstance semblab!e sans être accompagnée 
d'acide su l f~ r ique ,  ainsi que Berzélius paraît le penser. 
On sait bien que le sulfate d'eau n'est pas entièrement 
chassé de ces sels par la chaleur seule, meme la plus in- 
tense. Cependant le sulfate d'eau abandonne le sulfate 
de soude avec beaucoup plus de facilité qu'il ne fait pour 
le  sulfate de potasse. 

On doit faire cristalliser ces sulfates dans des dissolu- 
tions concentrées à une haute température; car leurs so- 
Iutions sont trks disposées à se décomposer à une basse 
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température, le sulfate neutre cristallisant et abandon- 
nant dans la dissolution le sulfate d'eau avec l'eau essen- 
tielle. J'ai souvent observé cette décomposition même 
dans des dissolutions qui contenaient un grand excès 
d'acide sulfurique. Ainsi donc, à de basses tempéra- 
tures, l'affinit6 du sulfate d'eau pour son second atome 
d'eau l'emporte sur son affinité pour le  sulfate de po- 
tasse. Des cristaux de bisulfate de soude pesés et sol~mis 
à la pression dans du papier brouillard peuvent subir 
la même décomposition si l'air est humide, et souvent, 
dans les vingt-quatre heures, ils abandonnent au papier 
une grande partie de leur sulfate d'eau. Il faut tenir 
compte de cette circonsitanre dans la préparation des bi- 
sulfates pour les analyses. La facilité avee laquelle l'eau 
décompose ces sels s'accorde bien avec leur manière t= 
se comporter avec l e  sulfate d'eau dont nous avons sup- 
posé l'existence. Les sulfaies de zinc, de magnésie, etc., 
peuvent sépa~er le sulfate d'eau de ces sels et prendre sa 
place à une température voisine du rouge. 

J'ai observé que le bisulfate de soude est plus porté à 
se décomposer lorsqu'il est dissous clans l'eau que le bi- 
sulfate de potasse. Les sels doubles de sulfate de soude 
avec le sulfate de magnésie, etc. , sont atissi beaucoup 
moins stables que les sels doubles correspondans qui 
contiennent du sulfate de potasse. Je crois même que les 
premiers se décomposent lorsqu'ils sont dissous dans 
l'eau. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Sulfate de potasse, s u e t e  de soude ; K S, Na 2. 

Ces sels diffèrent des autres sulfates en ce qu'ils n'ont 
p~ a'eae essentielle. 

Des dix atomes d'eau avec lesquels le  sulfate de soude 
cristallise, pas un  n'est essentiel à sa constitution. Il 
les perd tous à une température qui n'excède même pas 
8' C., lorsqu'on tient les cristaux de ce sel pendant 

cinq jours dans le vide au  dessus de l'acide sulfurique. 

La régularit6 des progrès de la dessiccation du sel, que 
l'on observe en le pesant de temps en temps, a prouvé 

qu'aucune portion de l'eau qu'il  renfermai^ n'était for- 

tement retenue. On sait que l e  sulfate de soude cristallise 
anhydre du sein d'une dissolutioq bouillante. 

$ul/ntte de zinc avec eau essentielle i n  s $ Ijl. 
Sulfate de zinc. 

Dans le sulfate de zinc nous troiivons l'atome d'eau 

basique contenu dans le sulfate d'eau, remplacé par de 
l'oxide de zinc ; tandis que le second atome d'eau y reste; 
et sis atomes d'eau sont inhérens à ce composé dans les 

cristaux communs. Placés dans le vide au dessus de l'acide 

sulfurique , ces cristaux ont perdu six atomes d'eau, et 
n'en ont retenu qu'un seul. Exposes à l'air à rooO C. les 
cristaux se sont également rapidement effleuris en ne 

gardant p ' un  atome; et 1'0 sait que le sulfate de zinc 
se dépose d'une dissolutioii-b 6 uillarite en grains cristal- 
lins qui ne contiennent qu'un atome d'eau, D'autre part? 

on a trouvé que le sulfate de zinc gardait y t  atome uni- 
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que d'eau à la température élevée de zroO C., et qu'il 
le perd et devient anhydre à une température qiri n'ex- 
cède pas 23S0 C. Dans tous ces cas, on a chauffé le sel 
hydraté dans un tube éprouvette au moyen d'un b 4 n  
d'huile ou de soudure dont un thermomètre donnait la 
température. Quel que soit le degré de chaleur auquel 
on l'ait soumis , sans le décomposer, le sulfate de zinc 
reprend toujours cet atome d'eauen dégageant de la cha- 
leur lorsqu'on vient à I'humecter. 

.S. . .m. 

S u P t e  de zinc avec sulfnte de potasse i n  S ( K  8) 

+ H% Sulfate de zinc et de potasse. 

Dans ce sel double bien connu, nous avons du  sulfate 
de potasse substitué à l'eau essentielle du sulfate de zinc, 
et  les six atomes d'eau J e  cristallisation lui restent. On le . 
prépare facilement en mêlant cnsemble du  sulfate de zinc 

et du sulfate de potasse. On l'obtient aussi en cristaux en 

ajoutant du sulfate de zinc à une dissolution de bisulfate 
de potasse ; et dans ce cas on observe une double décom- 
position intéressante. 

Sulfate de zinc avec son Sulfate de zinc avec 
eau essentielle /doiineni[ sulfate de potasse. 

Sulfate d'eau avec sul- Sulfate d'eau avec 
fate de potasse ) \ eau essentielle. 

Lorsqu'on m6le à 'du sulme de zinc contenant un seul 
atome d'eau, du sulfate aiiliydre de potasse, et que l'on 
chauffe ce mflaage , il devient anhydre à uue iempéra- 
ture bien inférieure à celle qui serait nécessaire pour 
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déshydrater le siilfate de zinc s'il était seul. C'est un fait 
qui démontre bien clairement le déplacement de l'atome 
'd'eau par le sulfate de potasse. 
Dans le sulfate de zinc et  de potasse, les six atomes 

d'eau entiers sont retenus avec une force considérable- 
ment plus grande que dans le sulfate de zinc lui-même; 
cependant à 121" C., et  même lorsqu'on dessèche le 
sel dans le  vide sec à une température qui n'excède pas 
2 6 O  C., il retient moins d'un atome d'eau. Le sulfate de 
potasse, dans le  sel double , n'agit pas, d'après mes ob- 
servations, en  neutralisant la réaction acide du  sulfate de 
zinc, pas plus que dans d'autres sels doubles. 

suvate de zinc avec m e t e  de soulte i n  S ( N ~  i j  
3. Sulfate de zinc et de soude. 

Je crois que jusqu'à présent on n'a point donné la de- 
scription de ce sel. J'essayai en vain de  le  produire cn 
dissolvant ensemble en proportions atomiques du sulfate 
de zinc et  du sulfate de soude; les sels cristallisèrent sé- 

. parément par un temps chaud comme par un temps froid. 
Je n'obtins pas de meilleur résultat en ajoutant à chacun 
des sels un excès de l'aulre. 11 paraît donc que l e  sulfate 
de soude ne  déplace pas l'eau essentielle du  sulfate de  
zinc avec alitant de facilité que celui de potasse. Mais je 
réussis à obtenir le sel que je désirais par un procédé de 
double décomposition que fournit la considération des 
rapports des sulfates. J'ai fail un niélange en proportions 
atomiques de deux solutions, l'une Je  hisulfate de soude, 
et l'autre de sulfate de zinc. L e  sulfate de zinc et de soude 
se sépara de ce mélange graduellement, dans l'espace 
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d'un jour ou deux, en laissant de l'acide sulfurique en 
dissolution. 

Sulfate de zinc avec pau Sulfate de zinc avec 
essentielle ]donnent[ sulfate de soude. 

Sulfate de soude avec Sulfate d'eau avec 
sulfate d'eau eau essentielle. 

Ce sel se dépose en tables bien déterminées, d'un 
forme particulière ; ces cristaux sont souvent assemblés 
en groupes. La meilleure manière 'de l'obtenir est d'éva- 
porer les deux dissolutions au  dessus de l'acide sulfuri- 
que sans s'aider de la chaleur. 011 ne peut le redissoudre 
dans l'eau pure sans le décomposer ; ce qui explique l'im- 
possibilité dc le produire par le procédé direct. Les cris- 
taux contienneut quatre atomes d'eau et sont presque 
aussi déliquescens que le nitrate de soude dans une at- 

mosphère humide. Le sel anhydre entre en fusion au 
rouge naissant, comme tous les autres sulfates doubles; 
il ne dégage point de vapeurs acides. Le sel fondu se soli- 
difie par le refroidissement sous forme d'une masse blan- 
che et opaque. 

Sulfate de cuivre avec eau essentielle CU Shi+ ka. 
Sulfate de cuivre. 

Les cristaux bleus rhom3oïdaux du sulfate de cuivre 
ordinaire renferment cinq atomes d'eau, dont quatre sont 
facilement éliminés en séchant le  sel à l'air à la tempé- 
rature de looO C. Cette opEration lui fait perdre sa 
couleur ; il devient blanc verdâtre. Le  suIfPte de cuivre 
à un atome d'eau a été aussi obtenu en cristaux par le 
docteur Thompson , qui lui a donné le nom de sulfate 

Yert de cuivre. A une température de 22a0 à a43O C., Is 
I 
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sulfate de cuivre perd son cinquième atome d'eau ou son 
atome d'eau essentielle, e t  il se présente sous forme 
d'une poudre d'un blanc pur. Lorsqu'on verse quelques 
gouttes d'eau sur dg sulfate de cuivre anhydre, il se dé- 
lite et devient I leu;  la chaleur qui se dégage dans cette . 
réaction est assez grande pour mettre l'eau en ébullition. 
Dans un cas, j'ai observé qu'elle s'élevait à 1 3 5 O  C. 

. ... . .o. 

Suvate de cuivre avec su7fate de potasse Cu S ( K  S) 

+ r i o .  Suijute de cuivre et d e  potasse. 

On peut former ce sel en faisant un mélange de sul- 
fate de cuivre et  de sulfate ou bisulfate de potasse, pris 
tous deux en proportions atomiques. Séché à l'air libre, 
il perd six atomes d'eau, et devient tout-à-fait anhydre à 
une température qui ne dépasse pas 1 3 2 ~  C. Une série 
d'expériences sur la composition de ce sel hydraté, dans 
des circonstances différentes, a démontré les faits sui- 
vans : que le sel a une tendance à retenir deiyc atoniks 
d'eau lorsqu'on le desséche à l'air libre à roo0 C.; qu'on 
enlève au sel une plus grande quantité d'eau de crisialli- 
sation en le séchant dans le vide sec, sans le secours d'une 
chaleur artificielle, qu'en le desséchant à 100" C. sous 
la pression atmosphérique ; et que l'eau mdcaniquement 
retenue par ses cristaux peut dépasser les trois centièmes 
de leur poids. 

Le sel séché à ioo0 C. et au bain-marie pendant trois 
jours jusqu'à ce que son poids ne variât $us, a été 
trouvé composé de IOO de sel anhydre et de r 1,7 d'eau. 

Seché à I 14" C. au bain de nitre pendant trois jours, 
il a donné pour IOO de sel anhydre ro,74 d'eau ; 
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Tenu dans le vide sec pendant sept jours, l e  thermo; 
mètre étant entre Y 8 et  a3O C. et le poids ne changeant 
plus, on a trouvé IOO de sel anhydre et  7 , o g  d'eau; 

Des cristaux pesés et séchés rapidement à z6° C., de 
manière à ne pas altérer l'éclat du cristal entier, ont 
retenu 32,25 d'eau pour I oo de sel anhydre ; 

Les mêmes cristaux non privés de l'eau qu'ils rete- 
naient mécaniquement par le traitement prdcédent ont 
conservé 36,a2 d'eau ; 

Un composé de sulfate de cuivre et de potasse avec 
deux atomes d'eau (par la théorie), serait composé de 
10,77 d'eau, et de IOO de sel anhydre; 

U n  composé des m&mes sels avec six atomes d'eau 
(par la théorie), serait composé de 32,33 d'eau et de IOO 

de sel anhydre. 
J'ai confirmé l'observation faite par Berzélius , qu'une 

dissolution concentrée de ce sel, soumise à l'ébullition, 
laise déposer u n  sous-sel insoluble contehant du  sulfate 
de potassé, mais qu'on décompose en le lavant; de sorte 
qu'on ne peut l'obtenir dans un état convenable pour 
l'analyse. Mais les cristaux du sel double, aprés avoir été 
chauffés à rooo C,, sont tout-à-fait solubles ; de sorte 
+ils ne subissent pas le même changenient que leur so- 
lution à cette température. 

Ce sel double conserve sa couleur bleue après avoir été 
fondu à une chaleur rouge ; il ne devient pas blanc comme 
le sulfate de cuivre. Il paraît donc que ,  pour ktre CO- 

lorés , lés sels de l'oxide noir de cuivre ont besoin qu'on 
leur ajoute un autre corps constituant, comme de l'eau 
essentielle, du sulfate de potasse ou de l'ammoniaque. 
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Sulfate de manganèse avec de Z'eau e~sentielle . S.. . 
Mn S H + $. Sulfate de ma&anèse. 

En chauffant les cristaux de ce sel à l'air libre et à la 
température de r 14' C., les cinq atomes d'eau qu'il con? 
tient ont été réduits à u n  peu plus d'un atome ; tandis 
qu'à une température de 2 ioO C., il a retenu exactement 
une proportion d'eau. Des cristaux couleur de chair, des- 
séchés daris le  vide, par un  temps chaud, sans le  secours 
d'une chaleur artificielle, ont perdu un peu plus de trois 
proportions d'eau. 

Une croûte cristalline de sulfate de manganèse, qui 
s'était déposée d'une solution chaude , s'est trouvée con- 
tenir trois atomes d'eau. On sait qu'il se sépare également 
d'une dissolution bouillante, avec u n  seA atome d'eau, 
qui est celui d'eau essenticlle. On a donc du  sulfate 
de manganèse sans eau de cristallisation, et avec deux, 
quatre et  six atomes d'eau de cristallisation. 

Le  sulfate damanganèse et  de potasse ne cristallise 
pas en faisant un mélange des solutions des deux sels 
qui le constituent ; c'est ce que M. Mitscherlich avait 
déjà observé. Le sulfate de manganèse et de soude a Bté 
obtenu dans des circonstances analogues avec le sulfate 
de z i d  et de soude ; on ne  l'a pas examiné. 

Su@e de fer avec eau essentielle lke s k6, 
Suvate de fer. 

Des sept atomes d'eau que renferment ses cristaux, 
5 ,@ leur sont enlevés dass le vide sec; six à I 14" C. et 
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probablement aussi à de plus basses températures. Ce sel 
retient un atome d'eau essentielle jusqu'à une tempéra- 
ture de 279" C. Mais avec des précautions convenables 
on peut le rendre tout - à - fait anhydre sans perdre une 
quantité d'acide appréciable. 

* *.* . S.. 

Sulfate de fer avec suljizte de potasse Fe S ( K  S )  + a, 
Suyate de fer et de poi?nsse. 

La chaleur du bain de sable est suffisante pour rendre 
ce sel anhydre ; tandis que cette température n'a point eu 
d'action sur I'atome d'eau esseniielIe du composé précé- 
dent. On a reconnu que le sulfate de nickel et celui de 
fer se correspondent exactement quant aux températures 
auxquelles ils perdent leur eau de crist2llisation et leur 
eau essentielle; et dans le cas où ces deux sels étaient 
unis à du su]& de potasse, il a fallu pour les rendre 
anhydres une température bien plus élevée que dans le 
cas où Son avait affaire au sel double de zinc correspon- 
dant. 

. m.. . 
Su2fnra demagnésie avec eau essentielle e ~ g  s a+$. 

Sulfate de magnésie. 

Le sulfate de magnésie retient un atome d'eau à la 
tempirature de 2 3 8 O  C. , mais les six autres ne peuvent 
être entièrement diminés à l'air libre et à 132'C. Ce- 
pendant ce sulfate est remarquable par sa tendance à re- 
tenir deuz atomes d'eau, en quoi il ressemble à celui de 
chaux. Desséchés à rooO C. à l'air libre, ses cristaux, 
dans plusieurs expériences , ont conservé un peu plus de 
deux atomes d'eau. E n  les desséchant dans le vide sec, 

cette eau a été réduite à deux proportions. 
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]te sulfate de magnésie et d'ammoniaque prthlaLle- 

ment desséché à looO C. perd ses six proportionis d'eau et 
devient anhydre lorsqu'on le tient pendant une heure à 
une température n'excédant pas 13%" C. Naturellenlent 
il retient l'atome d'eau qui est essentiel à la constitution 
des sels ammoniacaux. I I  a fallu une température un peu 
plus élevée pour priver le sulfate de magnésie et de po- 
tasse de toute son eau de cristaliisation. . 

' .." . 
Sulfate de choux hydraté Ca S H + i. 

Le den1 hydrate de sulfate de chaux cristallisé que l'on 
connaisse cantient deux atomes d'eau. On le trotive natif 
à l'6tat de gypse et de sélénite. Un poids connu de sélénite 
ne perd rien ou peu de chose à l'air libre et à roo6 C. 
De l'eaii commence à s'en dégager à une température t d s  
peu plus élevée; mais tant qu'elle ne dépasse pas 13a°C., 
oh rie parvient paa ?i l'éliminer complétement. Ce qui 
indique que le sulfate de chaux hydraté peut contenir un 

atome d'eau essentielle , c'est l'existence d'un sel double, 
la glaubérite, compos6 de sulfate J e  chaux et  de sulfate 
de soude. 

En desséchant le plâtre de Paris pour ses applications 
dans les arts, on lui laisse un  tiers ou un quart de son 
eau, ce qui  le fait prendre plus fortement. Mais j'ai 
trouvé qu'on peut le rendre tout-à-fait anhydr.e et ce- 
pendant lui conserver la propriété de se combitier avec 
deux atomes d'eau, en le séchant A une température qui 
n'excède pas 132' C. ; quoique l'hydrate qu'on obtient 
en le délayant soit dans ce dernier cas plutôt pulvérulent 

que consisraat, Si le gypse a été soumis f r  udd tempéra- 
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ture plus élevée, comme 1 $ 8 O  ou a040 C., il refuse corn; 
plétement de se combiner avec l'eau, et prend dans les 
arts le  nom de stuc brûlé (burnt stucco). Le sulfate 
de chanx anhydre que l'on rencontre dans la nature 
présente la même indifférence pour l'eau. On peut con- 
sidérer l'anhydrite comme le sulfate de chaux cristallis6 
véritable ou absolu. Quoique le corps qui résulte de 
l'exposition du sulfate de chaux hydraté à une chaleur 
de 1 3 % ~  C. ne soit compesé que d'acide sulfurique et de 
chaux, il doit btre regardé comme les débris du  sulfate 
de chaux hydraté, et distingué du sulfate de chaux absolu 
qui n'a pas de tendance à se combiner à Seau. Le pre- 
mier ,  que nous pouvons appeler gypse anhydre, est 
un corps imparfait, comme le sulfate d'eau ou celui de 
zinc lorsqu'on les a privés de leur eau essentielle. 

La considération de'ces deux états du  sulfate de chaux 
peut jeter quelque jour sur quelques cas d'isomérisme. 

(ï'ransactions of the raya2 Society of Xdiaburgh, vol. m. 
Lu le i e r  décpbre ~ 8 3 4 . )  

Sur les Combinaisons des Alcalis avec PRcide 
Carbonique ; 

Les expériences suivantes ont été faites dans le but de 
&terminer avec quelle force est retenue dans les bicar- 
bonates alcalins la moitié de leur acide carbonique. 
* 

(1) Traduit "- de .. l'allemand . p y  M, Ph. Walter, . - docteur en philos. 
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Oxide potassique et acide carbonique. 

1. Le bicarbonate potassique tant cristallisé que réduit 
en poudre fine., placé dans le vide au dessus d'acide 
sulfurique pendant 20 heures et au delà, a perdu si peu 
de son poids, qu'on ne peut attribuer cette perte qu'à 
un peu d'humidité qui y adhérait probablement. 4gr,oox 
de cristaux ont perdu ogr,ooa j et 1gr ,42 j ,  de sel réduit 
en poudre fine ont perdu dans le mê 
première perte correspond à O , O ~  p 
o,ar pour IOO. 

II. Si l'on place le bicarbonate potassique e n  poudre 
sous une cloche qui couvre une assiette sur laquelle on 
a mis une grande qiiantit8 d'hydrate potassique, il perd 
un peu plus de poids que placé dans le vide au dessus de 
l'acide sulfurique. 1gr,g05 de sel réduit en poudre fine 
ont perdu dans cette expérience après 16 heures, ogr,oog 
ou 0,47 pour 100; dans les 16 heures suivantes ils n'ont 
perdu que ogr,oo~. 

III. Si on dissout le bicarbonate potassique dans l'eau 
froide et  qu'on place In dissolution à la température or- 
dinaire sous une cloche au dessus d'acide sulfurique, 
la liqueur perd, en s'évaporant jusqu'à siccité, une quan- 
tité considérable d'acide ciirbonique, mais dans ce cas 
l'acide carbonique s'en sépare avec les vapeurs d'eau, et  
on ne voit pas de gaz se dégager en bulles. 

ogr,g44 de bicarbonate potassique dissous dans 15 gr. 
d'eau et évaporés à siccité à une température de 15" à 18" 

au dessus de l'acide sulfurique, ce qui a eu lieu dans 
T. LXIII. 5 
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quelques jours, ont perdu ogr,o60 OU 6,36 pour IOO 

d'acide carbonique et d'eau de  cristallisation. 
IV. Si on évapore une dissolution de bicarbonate po- 

tassique à la température ordinaire au dessus de l'acide 
sulfurique, de sorte que l'acide carbonique qui se dégage 
aveb les vapeurs d'eau puisse être absorbé avec facilité 
par l'hydrate potassique, on peut arriver au point de 
changer le bicarbonate potassique en carbonate, si on 
dissout et évapore l a  masse à plusieurs reprises. 1 g r , 6 1 7  

de bicarbonate dissous dans à peu près 31 gr. d'eau 
froide furent plachs sur une petite assiette qui contenait 
de l'hydrate pota&ue desséché; cette petite assiette fut 
mise dans une autre plus grande qui contenait de l'acide 
sulfurique concentré, et le tout fu t  placé ensuite sous 
une cloche. La dissolution évaporée pr&que à siccité, la 
masse fut de nouveau dissoute dans I 5 gr. d'eau. Il a fallu 
plus de. 14 jours en changeant souvent l'acide sulfurique 
et l'hydrate potassique pour évaporer cette nouvelle dis- 
solution. L'acide carbonique s'est dégagé sans efïerves- 
cence avec les vapeurs d'eau. Le  sel évaporé n'a pas pu  
être pesé avec exactitude étant sensiblement humide, etil 
ét~itdifficile oupour mieux dire impossiblededébarrasser 
le carbonate potassique obtenu de toute humidité, en le 
mettant seulement sous une cloche au  dessus de l'acide 
sulfurique sans employer le  vide. C'est pourquoi on a 

dissous le sel dans l'eau et on a versé dans, cette dissolu- 
tion, du  chlorure calcique en dissolution chargée d'un 
peu d'animoniaque; le précipit; de carbonate calcique 
obtenu fut filtré à l'abri de l'air. Ce précipité a pesé 
oBr,g5 k qui correspondent à ogr,4i566 d'acide carborii- 

que. Pour IOO parties de bicarbonate on a obtenu a 5 , p  
;? 
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parties d'acide, et comme le bicarbonate contient en 
centièmes 43,95 d'acide, il a alors perdu par Bvapora- 
tion 18,25. Il es1 donc resté un peu plus d'acide qu'il ne 
faut pour former du carbonate simple, car alors on au- 
rait dû obtenir a I ,97 d'acide et il aurait falluque la meme 

! 

quantité se fût dégagée. Mais il est très vraisemblable 
que si on avait dissous et évaporé la masse obtenue, h plu- 
sieurs reprises, au dessiis de l'acide sulfurique et de l'hy- 
drate potassique, on serait parvenu à la changer tout-à- 
fait en carbonate simple. 

V. Si on dissout l e  bicarbonate potassique dans beau- 
coup d'eau froide, qu'ou place cette dissolution sous la 
machine pneumatique, et qu'on fassele vide, elle perdune 
partie d'acide carbonique sous l'apparence d'une ébulli- 
tion très forte. L'acide carboniquene se dégage pas sous 
l'aspect de petites bulles comme dans les eaux miné- 
rales chargées d'acide carbonique ou quand on sursature 
uiie dissolution de carbonate par un acide, mais en  
grandes bplles d'un peu plus d'un demi-pouce 
de diamètre et qui ressemblent aux bulles de vapeur qui 
se produisent quand on fait bouillir de l'eau dans des vases 
en verre. Cependant la perte d'acide carbonique, si on 
ne fait pas usage d'acide sulfurique, est très peu considé- 
rable. 2 g r , 4 5 1  de bicarbonate'd us dans 126 gr. d'eau 
froide et la dissolution placée dans le vide pendant 24 

heures, en ayant soin d'enlever de temps en temps l'acide 
carbonique qui s'est dégagé, en faisant jouer la pompe, et 
ensuite traitée par une solution de chlorure calcique 
chargée d'un peu d'ammoniaque, a donné zgr,2 I I de 
carbonate calcique, ce qui correspond à ogr,g6632 d'a- 
cide carbonique. D'après cette expérience, de 4'3,95 d'a- 
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cide carbonique qui se trouvent dans le bicarbonate, 
39,43 sont restés dans la dissolution et on n'a perdu que 
4,52 parties. 

VI. Une solution de bicarbonate potassique placée dans 
le vide au dessus de i'acide sulfurique se change quelque- 
fois, à la température extérieure de I 5 à 18@, par la grande 
quantité de chaleur qui est retenue à cause d u  dégagement 
d'acide carbonique et de I'évaporation très rapide de 
l'eau, en glace remplie de bulles. Pour éviter cet incon- 
d n i e n t  , il faut employer de l'acide sulfurique un peu 
aqueux et pas trop concentré ; si on évapore alors la dis- 
solution jusqu'à siccite dans l e  vide au dessus de l'acide 
sulfurique, et  si on dissout le sel obtenu e t  qu'on éva- 
pore la  dissolution à plusieurs reprises jusqu'à ce que la 
dissolution ne dégage plus dans le vide, audessus de l'acide 
sulfurique, de gaz en bulles, on obtient un mélange des 
cristaux de bicarbonate et de carbonate potassique simple 
dans u n e  proportion telle, que dissous il donne, d'aprés 
une expérience faite, une dissolulion de sesquicarbo- 
nate, 1 g r , 3 3 2  de bicarbonate dissous dans 60 gr. d'eau 
froide furent placés dans le vide au dessus de l'acide sul- 
furique un peu aqueux ; l'acide carbonique s'échappait 
en bulles voluniineuses cornnie par une ébullition vio- 
lente et fut successiva t enlevé en faisant jouer la 
pompe ; la  dissolutio té évaporée à siccité en 20 

heures. La masse sèche dissoute de nouveau dans 60 gr. 
d'eau froide, fueplacée dans le vide au dessus de l'acide 
sulfurique concentré. L'acide carbonique se dégageait en- 

core çn graiides bulles, mais aprBs une troisième dissolu- 
tion de la masse désséchée dans 30 sr. d'eau, on n'a plus 
remarqué de dégagenmit. Le sel desséché dissous dans 
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l'eau et traité par une dissohtion de chlorure calcique 
chargée d'un peu d'ammoniaque a donné I ~ ~ , O I  6 de car- 
bonate calcique, ce qui correspond à 0,144407 d'acide 
carbonique. Le sel a donc retenu 33,33 parties d'acide 
carbonique et a perdu 10,6a. Si IOO parties de bicarbo- 
nate se changeaient en sesquicarbonate, il faudrait qu'il 
s'en échappât 10,98 et que h ,g6  restent combinés à 1'0- 
xide potassique. On voit par cette expérience et paP la 
précédente qu'on ne peut faire perdre à une dissolution 
placée dans le vide, même en absorbant les vapeurs d'eau 
par l'acide sulfurique concentré, auiant d'afide carbo- 
nique que quand on In place près d'une substance 
avide d'acide carbonique. Cependant si on évaporait 
une dissolution de bicarbonate à siccité dans le vide 
sec , et si on dissolvait la niasse et l'évaporait, en 
répétant plusieurs fois ce traitement , on arriverait 
sans aucun doute à la changer en carbonate simple; 
ce n'est que par hasard qu'on a approché dans l'ex- 
périence citée plus haut de la composition du sesqui- 
carbonate. 

VU. D'après une opinion généralement admise, une 
solution de bicarbonate potassique soumise long-temps 
à l'ébul.lition à la pression atmospliérique ordinaire, 
perd assez d'acide carboniqiie potir que le reste corlstitue 
du sesquicarbonate. L'expérience m'a prouvé la jus- 
tesse de cette opinion, car en dissolvant r g r , 5 2 3  dc bi- 
carbonate dans l'eau froide et faisant bouillir la dissolu- 
tion pendant une demi-heure dans une capsule en pla- 
tine, j'ai obtenu 31>rès le refroidissement et  traitement 
avec une solution de chlorure calcique chargée d'un peu 
d'ammoniaque, rsr, I zz de carbonate calcique qui,cois- 
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tiennent ogr,~go4 d'acide carboniqae. roo parties de big. 
carbonate ont donc perdu dans Zette expérience ii i $5 
d'acide c~rbonique et ont retenn 3%, I O  : ce qui corres- 
pond à peu près A la quantité d'acide carbonique qui 
d7apr&s l e  calcul doit se trouver dans le sesqui'carbo- 
na te. . 
VUI. Une dissolution de bicarbonate perdant, d'après 

la quatrième expérience, à la température ordinaire, et 
au  dessus de l'hydrate potassique et de l'acide sulfuri- 
que, plus d'acide que par l'ébullition, d'après l a  septiéme 
expériencq de plus, ne pouvant pas admettre que l'acide 
sedegage avec plus de facilité à la températiire ordinaire 
de la dissolution, ¶u'au point d'ébullition de cette de& 
niére, il m'a semhl6 trés probable que par l'ébullition 
prolongéc on pourrait changer entièrement le bicarbo- 
nate en carbonate simple. Après avoir dissous 1gr,143 
de bicarbonate dans l'eau et avoir fait bouillir la dissolu- 
tion dans un matras de verre, en renouvelant la quan- 
tité d'eau évaporée de sorte que de 7 2 0  gr. il n'en 
restât que I O ,  cette dissolution traitée comme les précé- 
dentes a donné ogr,641 de carbonate calcique qui corres- 
pondent A z4,5 I d'acide , nombre qui est un peu plus 
fort que ne l'indique le calcul dans le carbonate simple. 
Il est cependant à remarquer que ce résultat n'est pas ri- 
goureusement exact; le matras ayant ét6 attaqué par 
l'ébullition long-temps prolongge de la dissolution alca- 
line, il se formait un &pôt peu considérable, composé 
particulièrement de carbonate de chaux. 

IX. Si on fait bouillir une dissolution de bicarbonate 
potassique sous une pression plus forte que la pression 
ordinaire de l'atmosphère, la quantite d'acide carbonf- 
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que qui  se dégage avec la vapeur d'eau, est encore plu3 
petite que dans la septième expérience. Une dissolution 
de rBr,o!i7 de bicarbonate potassique dans 120 gr. d'eaa 

froide fut mise en ébullition pendant une demi-heure 
dans une cornue dont le col était en communication 
avec un tuyau qui se rendait sous le mercure. L'appareil 
était dispos6 de la même manière que l'appareil qui sert BL 
la détermination de l'acide carbonique libre qui se trouve 
dans les eaux minérales. La hauteur de la colonne de 
mercure que le gaz qu i  se dégageait était forcé de sou- 
lever était d'un pouce ou un peu au delà, mais quoique 
peu considérable elle influait cepehdant sur le résultat ; 
le dégagement d'acide carbonique était moins grand pué 
dans 1; septième expérience. La dissolution refroidie 
qui est restée a donné ogr,843 de carbonate calcique, ce 
qui correspond à osr,3685 d'acide carbonique. ~ o o  par- 
ties de bicarbonate n'ont perdu que 8,g5 d'acide carbo- 
nique au lieu de ro,g8 qu'ils auraient dû perdre si le'hi- 
carbonate s'&tait changé en sesquicarhonate. La quantité 
d'acide ixrbonirpe gazeux correspondait assez exacte- 
ment à la perte d'acide carbonique du  sel employé. 

E n  augmentant la hauteur de la colonne de mercure 
et refaisaut l'expérience citée, j'ai obtenu encore une 
quantité plus petite d'acide carbonique. 11 résulte de ces 
expériences que, quoique dansle bicarbonate pdtassique 
sec la totalité de l'acide carbonique et de l'eau de crisialli- 
salion soient tellement unies à l'oside pâ;ciquc,  comme 
le prouvent la premikre et  la seconde expQrience, que ni 
l e  vide et l'acide sulfurique ni l'hydrate potassique ne 
puissent les en séparer, cela arrive cependant si on opère 
sur une dissolution froide de ce se1 dans l'eau. On voit, 
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d'après la cinquième expérience, que le vide est suffisant 
pour faire perdre à la température ordinaire à une disso- 
lution , de l'acide carbonique. Mais comme les différens 
gaz et  aussi un mélange d'azote et d'oxigène n'exer- 
cent aucune pression sur l'acide carbonique qui se trouve 
retenu très faiblement dans une dissolution et  agissent 
comme le vide, la petitequamité d'acide carbonique dans 
l'air d'ailleurs ne pouvail exercer une grande pression , 
il résulte qu'une dissolution froide de bicarbonate po- 
tassique doit se décomposer daus I'air atmosphérique e t  
dégager de l'acide carbonique. L'acide carbonique qui 
s'échappe forme une couche au dessus de la dissolution, 
et empêche la de'composition ultérieure de celle - ci 
s i  on n'enlève pas cette couche. Mais si on s'en dé- 
barwsse , soit par l'ébullition (les vapeurs d'eau chas- 
sant l'acide), soit en plaçant la dissolution dans le vide, 
soit enfin en placant aux alentours de la dissolution 
de l'hydrate potassique, une grande quantité d'acide 
carbonique se dégage et on peut,  en répétant plusieurs 
fois les procédk , changer tout-à-fait le bicarbonate 
en carbonate simple. On peut donc en quelque sorte 
comparer la disso1u:ion du bica'rbonate avec des disso- 
lutions d'alcool ou d'acide chlorhydrique dails l'eau , 
dans lesquelles l'affinité de l'eau pour l'alcool ou l'acide 
hydrochlorique contrebalancent la tension de ces corps 
volatils dans un rapport dépendant des parties consti- 
tuantes, de sorte que ce rapport ne peut plus être changé 
ni par une ébullition ni a l'aide du vide : ce qui arrive 
quand une dissolution de bicarbonate se convertit en car- 
bonate simple. Mais les solutions de bicarbonate potassi- 
que et l a  dissolutions des bicarbonates des alcalis fixes 
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se distinguent principalement des dissolutions que nous 
avons citées plus haut en ce qu'elles peuvent être prépa- 
rées sous une forme solidé, forme dans laquelle, par aug- 
mentation de la force de cohésion, l'acide est retenu plus 
intimement. L'affinité de i'acide carbonique dans une 
dissolution de carbonate de poiasse simple polir former 
un sesquicarbonate est si faible, si cette affinité existe en 
effet, ce qui peut étre probable d'aprbs les sixième et 
septième expériences, que la combiuaison qui en résulte 
placée dans le vide et  évaporée jusqu'à siccité se change 
enbicarbonate potassique solide qui n'est plus décomposé 
sous cette forme par le vide et  en carbonate potassique 
simple. J'ai souvent évaporé à siccité une dissolution de 
bicarbonate potassique sous la machine pneumatique au 
dessus de l'acide sulfurique pour obtenir des cristaux de 
sesquicarbonate d'après le procédé de Berthollet. Mais 
une partie de la niasse que j'obtenais attirait l'humidité, 
l'autre partie qui restait sèche était composée de cris- 
taux de bicarbonate potassique qui, par leur forme, ne  
différaient pas des cristaux de bicarbonate obtenus par les 
procédés ordinaires. Cependant i l  est à remarquer qae 
quoique la niasse qui a attiré l'humidité la première 
donnât un précipité A froid dans une dissolution de sul- 
fate magnésique et qu'elle ne fût donc composée que de 
carbonate potassique simple, la masse qui attirait l'hu- 
midité plus tard, diluée dans l'eau, ne montrait plus ce 
caractère, ce qui a pu provenir d'un peu de bicarbonate 
potassique mélé à la dissolution. Il faut cependant agir 
avec prdcaution quand on se sert du sulfate magnésique 
comme réactif pour voir si une dissolution d'un carbo- 
nate alcalin (soit oxide potassique, soit oxide sodique) 
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est d0mpbStk seulement d'an carbonate simple ou si elle 
contient un exch  d'acide carbonique, surtout ai on opére 
sur de petites quantités, parce que l e  précipité qui se 
forme à froid dans cette solution, est entièrenient solu- 
ble, tant dans l'exc8s d'une dissolution d'un carbonate, 
que dans l'excès d'une dissolution de sulfate magné.. 
rique. 

Oxide sodique et acide carbonique. 

Le sesquicarbonate sodique se présentant non seule- 
ment en rnasses'considérables et daris beaucoup de loca- 
li tés dans la nature, mais pouvant ktre obtenu cristallis6 
artificiellement, i l  me paraissait très vraisemblable que 
l'affinité d'une dissolution de carbonate sodique simple 
pour la quantité d'acide carbonique qui est aécessaire 
pour former le sesquicarbonate, devait être plus forte que 
dans les combinaisons correspondantes d'oride potassi- 
que. C'est une opinion admise qu'une dis- 
solution de bicarbonate sodique se change en sesquicar- 
bonate sodique, tarit par l'ébullition que par le vide. 
Quelques expériences que j'ai entreprises A ce sujet sont 
tout-A-fait contraires à cette opinion. 

X. igr,g705 de très beaux cristaux de bicarbonate so- 
dique furent dissous dans 270 gr. d'eau, et la dissolu- 
tion placée dans le vide a u  dessus de l'acide sulfurique a 

été évaportie jusqu'à siccité. L'acide carbonique qui se 

dégageait fut enlevé de temps en temps. La masse deseé- 
ehée dissoute dans l'eau froide et traitée par une dissolu- 
tion de chlorure calcique chargée d'ammoniaque a donné 
18*,726 de carbonate calcique, ce qui correspond à 

0:',7544 d'acide carbonique, ou en centiémes à 38,28, 
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qoantit6 qui coïncide assez avec celle d'acide carbonique 
contenue dans le sesquicarbonate sodique. Si le bicarbo- 
nate se changeait eii ce sel, il faudrait que IOO parties 
perdissent 13~05 d'acide carbonique et que 39,15 parties 
restassent combinées A l'oxide sodique. 11 me semblait, 
en répétant ces expériences, que l'acide carbonique se 
dégageait dans le vide avec moins de violence de cetté 
dissolution que de la dissolution correspondante du  sel 
potassique. Si on n'avait pas employé de l'acide sulfuri- 
que, l'acide carbonique se serait dégagé pendant une 
demi-heure en plus petite quantité j cependant Dobe- 
reiner soutient avoir changé par ce moyen le bicarbo- 
nate en sesquicarbonate. 

XI. J'ai répété la huitième expérience avec 1gr,264 de 
bicarbonate sodique et je les ai fait bouillir avec la même 
quantité d'eau que dans l'exp6rieiice citée avec le sel po+. 
tassique; dnnsce cas le résultat n'a pas été non plus d'une 
exactitude rigoureuse; le verre ayant subi une altération, 
j'ai obtenu un précipité insoluble, composé principale- 
ment de carbonate calcique. La dissolution filtrée et  
traitée par la manière indiquée plusieurs fois a dom6 
0gr,g18 de carbonate ~ a l c ; ~ u e  qui correspondent à 
ogr,401 24 d'acide carbonique, ou en cen t ihes  à 3 r ,74. 
Cette quantité ne correspond ni à 26,ro parties d'a- 
cide carbonique qui sont contenues dans le carbonate 
simple , ni  à 3g,15 qui  représentent. l'acide carboni- 
que du sesqiiicarbonate; dans le premier cas eue est, 
comme on voit, trop petiie j dans le second cas elle est 
trop grande. Mais ce résultat est contraire à l'opinion 
que , par l'ébullition, on cllange seulement le bicarbo- 
nate en sesquicarbonate. Si on prolongeait l'8bulli- 
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tion , surtout dans une capsule ouverte, on changerait 
tout-à-fait le bicarbonate en carbonate. 

J'ai dissous dans l'eau du sesquica~bonate sodique 
préparé artificiellement , et du s d  naturel connu sous le 
nom de sel de Trona , et j'ai fait bouillir la dissolution 
assez longtemps dans une capsule de platine découverte, 
en ayant soin de renouveler l'eau qui  s'évaporait. 
Après une ébullition de plusieurs heures , la dissolution 
a donné un prdcipité à, froid par une dissolution de 
sulfate magnésique. Le sesquicarbonate sodique s'est 
donc changé par l'ébullition en carbonate simple. 

Une dissolution de sel de Trona faite à froid , placée 
dans le vide au dessus de l'acide sulfurique et évaporée, 
mais pas à siccité, ne dégageait pas visiblement d'a- 
cide carbonique. J'ai remarqué au bord de la capsule une 

efflorescence qui dissoute dans l'eau n'a pas don& de 
précipité avec le sulfate magnésique, ensuite de petits 
cristaux grenus, ressemblant par leur forme au bicarbo- 
nate, difficilement solubles dans l'eau et dont la dissolu- 
tion ne donnait pas de précipité avec le  sulfate magnési- 
que; enfin, de gros cristaux de la  forme de ceux du car- 
bonate qui s'effleurissaient à l'air et dont la dissolution 
donnait un précipité à froid avec le sulfate magnésique : 
je n'ai pas remarqué. de cristaux de sel de Trona. Dans 
cette expérience, le sesquicarbonate s'est donc changé en 
bicarbonate et carbonate. 

Le moyen de préparer le sesquicarbonate artificielle- . 
ment, ne réussit donc pas toujours ; cela dépend de cir- 
constances qu'on n'a pas pu encore expliquer. ' Ni 
M. Sottmann , ni le chef de sa fabrique, M. Bauer , 
qui prépare de grandes quantités de bicarbonate depuis 
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plusieurs années, n'ont pu m'indiquer ces circonstances~ 
Les cristaux de sesquicarbonate qu'ils m'ont donné 
avaient été obtenus par hasara , ordinairement en  éva- 
porant une dissolution de bicarbonate ,* - mais jamais en  
mêlant directement avec du carbonate et de l'eau le bi- 
carbonate sodiqne. 

Les cristaux de sesquicarbonate sodique qui m'ont étB 

donnés sont petits, ne  s'efneurissent pas à l'air et ont 
tout-à-fait la forme cristalline, et par là la même corn- 
position que le sel deTroi&; mais ils sont si intimement 
liés avec une petite quantité de carbonaie effleuri, qu'ils 
ont donné à l'analyse un peu moins d'acide carbonique 
que le sel de Trona n'en contient. En  les dissolvant dans 
l'eau on ne peut pliis les faire cristalliser. 

L'expérience suivante montre surtout avec quelle affi- 
nité faible les parties constituantes de ce sel sout liées 
entre elles. 

XII. ogr,821 de bicarbonate sodique (1) furent dissous 
dans à peu près 15 gr. d'eau froide, et la dissolution 
placée à la température et la ~ression ordinaires au des- 
sus de l'acide sulfurique, et entourée avec une grande 
quantité d'hydrate potassique. La dissolutioii s'est con- 
vertie en une masse sèche plus vite que la dissolution de 
sel potassique dans la quatrième expérience; cette masse 
desséchée et effleurie pesait oer,666; placke encore une 

fois au dessus de l'acide sulfurique et.de l'hydrate po- 

(1) Le bicarbonate employé pour ces expériences avait exactement 
la composition que lui assigne M. Herzélius. r@,g54 calcinés dans 
un creuset de platine pesaient I ,235, ils ont donc perdu en centièmes 
36,80 d'eau et d'acide carbonique- Berzbiius a trouve 36,84. 
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tassique, elle n'a plus changé de poids. Dissoute dans 
15 gr. d'eau et desséchée de la rnème rnanihre, $110 
pesait ogr,643 ; ensuite, dissoute dans l'eau et traitée par 
une dissolution de chlorure calcique et d'ammoniaque, 
elle a donné ogr,564 de carbonate calcique, ce qui cor- 
respond à ogr,2465 d'acide carbonique, c'est-à-dire à un 
peu plus qu'il ne faut pour former du carbonate simple 
avec l'oxide sodique qui  se trouve dans le bicarbonate. 
La masse desséchée était composée de ogr,3043 dloxi& 
sodique, 0,2465 d'acide carbonique et 0,0922 d'eau. 
La quantité d'oxide sodique citée exige 0,215 d'acide 
carbonique pour former du carbonate. Il n'est pas dou- 
*eux qu'on aurait eu du carbonate pur si on avait encore 
dissous et 6vaporé la masse à plusieurs reprises, 

Les solutions de bicarbonate potassique et de licar- 
bonate sodique ne pouvant être changées exactement en 
solutions de sesquicarbonate, le procédé ordinaire em- 
ployé pour détermiper la quantité d'acide carbonique 
dans les eaux minérales est insuffisant et inexact. D'a- 
près ce procédé, on cherche à déterminer par l'ébulli- 
tion de l'eau minCrrile 13 quantité d'acide carbonique 
qui s'échappe à cette température et qu'on appelle ordi- 
nairement la quantité libre ou à demi combinée d'acide 
carbonique de l'eau minérale. Mais cette quantité est 
différente suivant la durée de l'ébullition et la pression 
de la colonne de mercure que le gaz qui s'échappe est 
obligé de soulever; ensuite, il est très difficile et incer- 
tain de diterminer la quantité d'acide carbonique qui 

se irouve dans l'eau pendant l'opération. 11 me semble 
donc préférable, dans ces sortes d'analyses , de déter- 

miner la quantité d'acide carbonique qui se t rou~e daas 
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les eaux minérales par pr6cipitation , à l'aide d'une dis - 
solution de chlorure calcique, ou mieux, d'une dissolu- 
tioa de chlorure barytique. d cet effet, on ajoute A 
l'eau une dissolution d'uq des sels mentionnés ehwgée 
d'une quantité suEsante d'axnmotiiaque j on laisse le 
précipité se déposer dans un flacon bien bouché e t  on 
filtre à l'abri de l'air. Si l'on a employé un sel de baryte, 
le prdcipité contient tocte la quantité d'acide sulfurique 
qui se trouve dans l'eau minérale, et  celle d'acide phos- 
phorique s'il y en a. Après avoir pes& le précipité cal- 
ciné préalablement, on en sépare le sulfate de baryte par 
un acide, et on délermine la quantité d'acide phospho- 
rique qui se trouve dans la dissolu~ion. Mais comme ces 
eaux minérales contiennent des carbonates terreux et du 
peroxide de fer dissous par l'acide carbonique, qui se 
précipite aussi par l'ammoniaque, i l  est préférable de 
faire bouillir une parlie d'eau à analyser pour pouvoir 
retrancher le poids du précipité composé des carbonates 
terreux et peroxide de fer qui se dépose pendant l'ébul- 
lition, du poids du précipité formé par l'addition d'une 
dissolution de chlorure barytique ou de chlorure calci- 
qqe chargée d'ammoniaque. 

Ce procédb n'est pas tout-à-fkit exact, parce que le 
carbonate barytique et  le  carbonate calcique ne sont 
pas entièrement insoluLles dans l'eau, et que ce der- 
nier, en n'opérant pas avec précaution, se dépose sur 
les parois dia vase ; mais ces circonstances ne contreba- 
lancent pas les autres avantages; avec un? peu d'habi- 
tude on saisit le point ou il faut cesser de laver le prE- 

cipité. - 
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Sur la manière de se comporter de l'Acide Suvu- 
rique anlrydre avec quelques Chlorures métat- 
liques et-quelques Sels ; 

Lu l'Académie des Sciences le 2 juin 1836. 

Les vapeurs d'acide sulfurique anhydre conduites sur 
de l'oxide calcique anhydre , ou de l'oxide plombique , 
réduits en poudre fine et placés daus des vases entourés 
de glace, ne sont pas absorbées par ces bases. Les va- 
peurs d'acide se condensent d'abord sur les pariies du 
vase les mieux refroidies, en petites masses cristallines, 
et  si ces parties sont couvertes par les bases, l'acide s'y 
dépose sous forme cristalline sans se combiner nulle- 
ment avec elles. 

La combinaison entre l'acide sulfurique anhydre et  les 
bases fixes anhydres , ne s'effectue qu'en chauffant ces 
dernières. Si l'on fait passer les vapeurs de l'acide an- 
hydre sur l'oside calcique anhydre chauffé, mais pas au 
rouge, elles sont absorbées entièrement. L'acide sulfu- 
rique anhydre se combine, au contraire, avec l'oxide 
potassique hydraté desséché à la température ordinaire, 
en s'échauffant fortement. 

On sait comment l'acide sulfurique hydraté se com- 
- 

(1) Traduit de l'allemand par M. Ph. Walter, doet. en philosoph. 
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porte envers les hases anhydres. Cependant, la grande 

différence entre la manière d'agir de l'acide anhydre e t  

de i'acide sulfurique hydraté à la température ordinaire 
sur d'autrcs substances, ressort davantage dans leurs 
actions sur quelques chlorures métalliques. C'est Ser- 
türner qu i ,  le premier, a soutenu avoir obtenu du gaz 

chlorhydrique et  du  sulfate sodique , en décomposant à 
une tempgrature rouge du chlorure sodique par l'acide 
sulfurique anhydre. Dobereiner soupconnait dans cette 
réaction la formation d'une combinaison de chlore et 
d'acide sulfureux ; et L. Gmelin a prouvé, par ses ex- 
périences, que les gaz qui s'échappent sont composés de 

chlore et d'acide sulfureux. 
J'étais curieux d 'exa~ii ine~ l'action de l'acide sulfu- 

rique anhydre sur le chlorure ammonique ; B cet effet, 
j'a; fait passer les vapeurs d'acide sulfurique anliydre 
sur  ce sel desséehé et  placé dans un vase entouré de  

glace. Ces valxurs furent à L'instant absorbées en grande 
quantité par le sel, et l'acide ne se condensait pas sur les 
parois d u  vase dégarnies de sel, même quand on eut le 
soin de les refroidir plus Iortement. Pendant cette ab- 

O 
sorption , i l  ne se dégageait ni du gaz clilorliydrique , 
ni  du chlore, ni enfin du gaz sulfureux, mais le sel se 

changeait en une masse transparente compacte, d'abord 

flexible, qui plus tard durcissait. Cette masse, après 
avoir acquis une certaine épaisseur, préservait le sel pu19 

vérisé placé au dessous, du contact des vapeurs de l'acide, 
de sorte qu'aucune combinaison ultérieure ne pouvait 
plus avoir lieu. Si on continuait à faire passer les vapeurs 

d'acide anhydre dans le vase, elles se condensaient en 

masses cristallines sur d'autres points du vase, refroidis 

T .  LXIII. 6 
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fortement. Mais si on emploie le sel ammoniac en excès, 

si on a soin de briser de temps en temps les  masses qui 
se forment, et si ou expose ainsi le sel à l'action renou- 

velée des vapeurs de l'acide, on obtient des masses corn- 

pactes qui ne dégagent pas de vapeurs à l'air sec, comme 
l'acide sulfurique anhydre. 

La masse saline qui est une combinaison d'acide sul- 
furique anhydre et de chlorure ammonique non altéré, 
se décompose par quelques gouttes d'eau, en dégageant 
avec violence du gaz chlorhydrique. Si l'on emploie à la 
décomposition beaucoup d'eau, le gaz clilorhydrique se 
dissout dans l'excès d'eau. La combinaison exposée à 
l'air humide dégage du gaz chlorhydrique et se change 

en sulfate ainrnoiiique hydraté ; la dissolutioii de ce 
dernier dans l'eau donne non seulement avec une disso- 

lution de chlorure barytique , mais aussi avec une disso- 
lution de chlorure strontique à froid, un précipité 
blanc et  abondant. La dissolution ne contient donc pas 

de sulfate ammonique anhydre. Si on chauffe la com- 
binaison, il se dégage d'abord du gaz chlorhydrique ; si 

on continue de chauffer, les memes phénomènes qui se 

présaitent en sublimant le  sulfate d'ammoniaque se 
montrent dans cette circonstance. Je regardais d'abord 
la masse saline obtenue comme une combinaison de 
sulfate ammonique anhydre avec du gaz chlorhydrique, 
dont la composition était anabgue à celle du sulfate am- 

rnonique ordinaire ; seulement, dans la première com- 

binaison, c'est le  gaz chlorhydrique qui  remplace l'eau 

de la seconde. Je pensais qu'en versaqt de l'eau sur cette 
combinaison on en chassait le gaz chlorhydrique, et on 
formait une dissolution de sulfate ammonique hydrat6, 
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qui se comporte envers les dissolutions des oxides bar¶- 
tique ou strontique comme les dissolutions des auires 
sulfates. 

Cependant je n'ai pas vu se confirmer cette opinion sur 
la composition de cette substaiice, quand j'ai essayé 
de la préparer en faisant passer du gaz chlorhydrique 
desséqhé sur du  sulfate ammonique anhydre; ce sel 
n'absorbait rien. Mais ce qui m'a forcé d'abandonner 
tout-à-fait cette théorie, c'est la  manière de se com- 
porter de l'acide sulfurique anhydre avec le chlorure 
potassique et le chlorure sodique, action qui est tout-à- 
fait contraire à l'opinion émise plus haut. Qnand j'ai 
fait passer les vapeurs d'acide sulfurique anhydre sur du  
chlorure potassique desskclié: , pulvérisé et refroidi, en 
opérant de la même manière qu'avec le sel ammoniac, 
les mêmes phénoménes se sont présentés. Je  n'ai ob- , 
servé aucun dégagement de gaz, les vapeurs de l'acide 
ont été absorbées compléternent et ont changé le  chlo- 
rure potassique en une masse compacte, transparente et  
dure; ce n'est que quaiid une croûte d'une certaine 
épaisseur de cette masse s'était formée, que l'acide se 
condensait sur d'autres points du vase. Si on ajoutait un 
peu d'eau à la masse obtenue, du gaz chlorhydrique se 
dégageait avec violence. Cette conibinaison ressemble 
donc tout-à-fait à la combinaison d'acide sulfurique an- 
hydre et de sel ammoniac ; la différence que j'ai cru re- 
marquer dans la préparation, est que le sel ammoniac 
absorbait aveoplns d'énergie l'acide anhydre que le  c h l e  
rure potassique. Si ou chauffe cette combinaison, elle 
se dbcompose, et  c'est alors que les phénomènes qui  
ont été décrits par Grnelin, dans la décomposition du 
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sel marin par l'acide sulfurique anhydre, se présentent. 
D'abord on sent l'odeur du chlore, ensuite l'odeur du 
gaz sulfureux ; le résidu fond à une température douce, 
tant qu'il y a du chlorure potassique non décomposé ; 
enfin, si on augmente la chaleur et qu'on dissolve la 
masse chauffée dans l'eau, la dissolution est à peine 
troublée par une dissolution de nitrate argentique , et 
devient seulement un peu opaline. 

Le chlorure sodique se comporte envers les vapeurs 
de l'acide sulfurique anhydre, de la merne manière que 
le  chlorure potassique. 
Les autres combinaisons de chlore n'absorbent pas 

bs vapeurs de I'acide sulfurique anhydre, comme les 
chlorures de métaux alcalins. 

Le chlorure barytique en poudre fine, parfaitement 
desséchti , mais non fondu, n'absorbe pas les vapeurs de 
l'acide ; i l  en est de même du chloride cuivrique qui reste 
colore en brun, en ptolongeant même l'action pendant 
long-temps. Les vapeurs de l'acide ne se condensent pas 
dans les deux cas là où se trouvent les sels, mais sur* 
les points du vase qui sont plus refroidis que les autres. 

L'iodure potassique en poudre absorbe avec avidité 
les vapeurs de l'acide ; il se colore en brun, et ce n'est 
que quand toute la masse a pris la même couleur, que 
des cristaux d'acide se déposent sur d'autres parties du 
vase qui ne sont pas couvertes par l'iodure potassique. 
Les cristaux de l'acide se colorent, avec le temps, en 
vert-bleu. L'acide dkompose donc d@ à s o i d  l'iodure 
potassique, il se forme du sulfate potassique, de l'acide 
sulfureux et de l'iode, et les vapeurs de ce dernier se 
combinent avec I'acide sulfurique employé en excès, ee 
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donnent la combinaison vert-bleu qui a été pour la pre- 
mière fois décrite par M. Bussg. Si on dissout la masse 
dans l'eau, la dissolution est,  au commencement, colo- 
rée par l'iode libre en brun, mais se décolore bientbt 
par l'action de l'acide sulfureux. 

L'iodure ammonique absorbe aussi les vapeurs de 
l'acide sulfurique anhydre, e t  est décomposé par ces 
dernières en une masse d'lin rouge brun foncé. Le brô- 
mure ammonique est pareillement déconiposé par les 
vapeurs de l'acide sulfurique anhydre ; il se change en 
une masse jaune ét l e  vase est rempli de vapeurs de 
brôme. 

Au contraire, le nitrate potassique réduit en poudre 
fine absorbe les vapeurs de  l'acide sulfurique anhydre 
sans se décomposer; il se change en  une masse d'une 
couleur blanche, gluante qui durcit avec le temps. Ce- 
pendant le  vase s'est rempli, après quelques jours, 
de vapeurs rutilantes d'acide nitreux, quoiqu'il ait  été 
bien fermé. La même décomposition avait lieu quand on 
chauffait une combinaison non altérée et  récemment 
préparée. 

Le sulfate potassique en poudre absorbe aussi les va- 
peurs de l'acide, mais très lentement. Si on chauffe la 
cornbinaisou obtenue, il se dégage de l'acide sulfu- 
rique, et il reste pour résidu une masse de sulfate po- 
tassique. I l  ne  s'est donc pas formé de  bisulfate potas- 
sique à cause du  nianque d'eau. Le sulfate ammonique 
hydraté même absorbe, mais très lentement et e n  très 
petite quantité, les vapeurs de l'acide sulfurique anhydre, 
et forme, à une température élevée, une masse fusible 
qui se décompose ensuite comme le  sulfate ammodque 
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acide. Une combinaison très remarquable est celle de 
I'acide sulfurique anhydre avec le sulfate d'ammoniaque 
anhydre, et qui se forme toujours quand on fait passer 
l e  gaz ammoniaque sur une trop grande quant.% d'acide 
sulfurique anhydre, ou que ce dernier se trouve dans le 
vase en couches trés épaisses. J'ai fait mention de cette 
combinaison dans u n  de mes Mémoires précéilens , où 
j'ai dit que c'est elle qui empêche la formation du  sul- 
fate animonique anhydre d'urie grande pureté, quand 
on veut opdrer en gand .  Cette wmbinaison forme 
des morceaux d'un aspect vitreux qui ressemblent â 
la gomme arabique ; elle attire l'humidité de l'air , 
tombe en déliquescence, se dissout facilement dans 
l'eau ; arrosée d'eau, elle f a i t  entendre un  siffle- 
ment ; et  ce même phénomène se présente en dissolvant 
du  sulfate ammonique anhydre, s'il contient ur) peu de 
cette substance ; elle se change difficilenient en sulfate 
ammonique anhydre neutre, lors même qu'on l'expose 
ong-temps au contact de l'ammoniaque sèche. 

Mémoire sur d'Etlzer mucique et sur la ventable 
Formule de I'dcide Mucique; 

PAR M. 5. MALAGUTI, 
Chimiste attaché P la manufa~ture royak de porcelaine de Sévres. 

Quand on mêle une partie d'acide mucique avec 
quatre parties d'acide sulfurique , et qu'on chauffe 
doucement le mélange, on trouve qu'il se colore en 
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rose très tendre ; ensuite il devient d'un beau rouge 
cramoisi , et se fonce de plus en jusqu7à devenir 
noir (1). Arrivé à ce point , on le retire du feu , on 
bouche hermétiquement le récipient, e t  au bout de 
doiize heures, on y verse peu à peu,  el sans refroidir, 
quatre parties d'alcool d'une densité de 0,814. On trouve, 
aprks'vingt-quatre heures de repos, que la masse s'est 
figée. Pour la retirer du  récipient , on y verse de l'al- 
cool, on l'agite brusquement et  on la jette sur un  filtre. 
La masse égouttée et desséchée a un  aspect cristallin 
e t  une couleur d'un blanc sale. Pour l'avoir très pure , 
i l  faut l a  dissoudre plusieurs fois dans l'alcool bouil- 
lant , d'où elle se dépose, par le refroidissement, sous 
forme de cristaux. 

Ces cristaux sont des prismes tétraèdres , terminés 
par une seule face perpendiculaire aux côtés e t  d'une 

limpidité prfaite.  Jls sont insipides d'abord , mais 
laissent un arrière-goût amer : ils fondent à + I 5t)O C., 
se prennent à + 135' en  une masse cristalline. Un peu 
avant de fondre , ils dégagent une petite quantitd #un 
liquide huileux brunâtre. Si, après que la masse fondue 
s'est solidifiée, on laisse baisser la température jus- 
qu'à + 70° , et qu'ensuite on la fasse remonter, la 
fusion a lieu à + 150" ; à $. IJOO la matière noircit 

(1) Je pense qu'il ee forme une combinaison d'acide mucique et 
d'acide sulfurique (acide suifomucique?) , car j'ai remarqué .'en 
versant cette dissolution sulfomuciq~e dans une certaine quantité 
d'eau distillée et saturant la liqueur par du carbonate de baryte, sn 
trouve dans la liqueur neutre une quantité t r b  abondante de baryte; 
mais eu peu de temps iI se forme un précipitd spontant de mucate et 
de sulfate de baryte. 
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et se décompose. Les produits de la décomposition 
ignée sont de l'alcool, de l'eau, de l'qcide carbonique, 
de l'acide pro-mucique , qui , en partie, cristallise 
dans la voûte de la cornue, de l'acide acétique , de 
l'hydrogène carboné e t  un  résidu charbonneux. 

La densité de ces cristaux est 1,17 à la température 
de +t 20° C. Ils sont insolubles dans l'dtlier , très 
solubles dans l'alcool bouillant et très peu solubles dans 
l'alcool froid. Mille parties d'alcool à 0,814 de den- 
sité, à + rS0,5 n'en dissolvent que 6,4. Ils sont très 
solubles dans l'eôu bouillante, et la dissolution laisse 
deposer par le refroidissement de beaux cristaux qui 
affectent- la forme d'un prisme droit à base parallélo- 
granmique obliquangle, pi.ésentant souvent deus faces 
beaucoup plus étendues que les autres. La densité de 
ces cristaux est r , h  à la température + zoo C .  Leur 
solubilité est de 2,27 parties sur cent d'eau à + 15". 11s 
fondent à + 158O, et  la masse foiidue se fige à + 1220. 
Si on baisse la tempéraiure à + 7 0 ° ,  et  qu'on échauffe 
de nouveau , la masse figée prend une consistauce buti- 
reuse à + looo, e t  entre en pleine fusion à + 130" , 
tandis que les cristaux obtenus par le refroidissement 
d'une dissolution alcoolique , sc figent i + 1350, et 
fondent de nouveau à + 150~. Si on excepte ces diffé- 
rences de fusibilité, les réactions des deux espèces de  
cristaux sont les mêmes , de  manière que tout ce que je 
dirai dorénavant leur est applicable indistinctement. 

Les eaux de  chaux , de baryte, de strontiaile , 
décomposent immédiatement une dissolution de la sub- 
stance, en donnant un  précipité de mucate. La potasse 
et la soude la décomposent par I'ébullition en dégageant 
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de i'alcool. Une ébullition prolongée produit le  m i h e  
effet. 

Si l'on fait passer u n  courant de gaz ammoniaque sec 
sur de la  matière fondue, il n'y a aucune action ; 
mais si l'on pousse la chaleur à + 170°, il y a dégage- 
ment d'alcool , formation de carbonate d'ammoniaque 
et d'une matière huileuse très aromatique, qui,  agitée 
pendant quelque temps' dans l'eau, s'y dissout eu la 

colorant en  jaune : j e  n'ai remarqué aucun désagement 
de gaz carburé. 

Un courant de chlore sec en passant sur la matière 
fondue , ne  présente adcun phériomène ; mais aprés le 
refroidissem.ent , la masse non cristallisée est transpa- 
rente comme de l'ambre dont elle a la coulcur , et 

devient très soluble dans l'alcool. 11 suffit de son volume 

d'alcool et d'une légère chaleur, pour que,la dissolution 
soit complète ; et  si on yerse sur cette dissolutiou du 
nitrate.d7argeut, il ne se manifeste aucun irouble. En 
considérant le procédé à l'aide duquel on prépare la 
matière' cristalline , et les diflérentes réactions aux- 
quelles elle donne l ieu,  on doit en conclure qiie c'est 

un éther composé d'oxacide. Dirigé par l'analogie et la 
théorie à la fois, j'en avais calculé la composition , et 

j'attendais de l'analgse le résultat suivant : 

...... Carbone.. 42970 
mene.. .... Hydro,' 6797 

....... Oxigène. 50,33 

Ce qui représente une combinaison d'un atome d'acide 
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mucique et d'un atome d'éther sulfurique ; mais l'ex- 
périence m'a donné des nombres très ditrérens. 

Première expérience. - 0,602 gr. matière cristallisée 
dans l'alcool et desséchée à l'air, ont donné par la 
combustion avec l'oxide de cuivre dans l'appareil de 
M. Liebig , acide carbonique gr. 0,993, eau gr. 0,368. 

Deuxième expérience. - 0,320 gr. matière cristal- 
lisée dans l'alcool et desséchée dzns un courant d'air 
sec à + I IOO C. ont donné : acide carbonique gr. 0,525, 
eau gr. 0,197. 

Troisi8me expérience. - 0,551 gr. matière cris- 
tallisée dans l'eau, desséchée A l'air , ont donné : acide 
carbonique gr. o,gr 5 , eau gr. 0,346. 

Quatrième expérience. - 0,295 gr : matière cris- 
tallisée dans l'eau, desséchée à l a  température de + r toO 
dans un  courant d'air sec, ont donné : acide carbo- 
nique gr. 0,485 , eau gr. 0,183. 

Ce qui donne en centièmes n 

1. Il. m. ' IV. 
Carbone.. . . . 45,6r  45,36 45,g1 45,45 
Hydrogène., . 6,78 6,83 6,97 6,88 
Oxigène. . . . . 47361 47381 47919 47967 

En traduisant ces chiffres en atomes , on a : 
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Ces analyses font croire, ou qu'il s'agit d'uneanomalie 

fort curieuse , et qu'aucune théorie connue ne pouirait 
expliquer; savoir : d'un oxacide qui se combinerait 
avec de l'hydrogène carboné anhydre, ou bien que 
l'acide mucique joue le  même rôle qu'un hydracide , 
et que, peut-être , il est u n  hydracide lui-même. Dans 
cette incertitude, j'ài cru indispensable l'analyse du  
mucate d'ammoniaque. Tous les sels ammoniacaux con- 
tiennent de l'eau. Or,* le miacate d'ammoniaque est 
anhydre, cela peut indiquer que l'acide mucique est 
un hydracide , dont le radical serait composé de CIB 
HE 08. Si,  au contraire, le nlucate d'ammoniaque est 
hydraté , et rentre dans la loi commune aux sels animo- 
niacaux , l'existence d'un mucate d'hydrogène carboné 
ne serait qu'un fait à part,  sur lequel on ne pourrait 
pas se prononcer maintenant. 

L e  mucate d'ammoniaque dont je me suis servi ktait 
en cristaux prismatiques à quatre pans aplatis, sans 
saveur, et  ne laissant aucun réside par la combustion. 
Je i'ai préparé en projetant les cristaux de bi-carbonate' 
d'ammoniaque dans une dissolution chaude d'acide mu- 
cique extremement pur, jusqu'à ce qu'il y eût un excès 
de bi-carbonate , et  en abandonnant la dissolution A 
elle-merne. Les cristaux obtenus ont été purifiés par 
trois dissolutions successives dans l'eau. 

0,634 gr. mucate d'ammoniaque desséché dans un  
courant d'air sec à + I IOO C., a donné, paf la com- 
bustion avec l ' o d e  de cuivire , gr. 0,684 acide carbo- 
&que , ét gr. 0,381 eau , qui, cahdés  en cent ihes  , 
donnent : carbone ag,83, hydrogène 6,67. 

o % 3 ~  de mucate d'ammoniaque desséché à + I IO" + 
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ont donné 77925 centimètres cubes d'azote, qui, rame- 
nés) la température de o et  à la pression 0,76, sont restés 
75,468 = gr. 0,09568 azote, ou I 1,39 pour cent. 

En rksumant les deux analyses, on a : 

Carbone.. . . . a9,83 *= Cj2 - : . .' 29'86 
Hydrogène.. . 6,67 = Hl6.. . . 6,50 
Azote.. . . . . .' 11,3g = Az2. :. r 1,52 
Oxigène .... ; ~ , I I  = Os .... 52,12 

100,oo I O 0 , O O  

Voilà donc du mucate d'ammoniaque auhydre. 
Si l'acide mucique est réellement un  hydracide, on 

peut supposer que le chlore, l'iode, le brame, le chlo- 
rure de phosphore , le gaz ammoniac sec, etc., agiront 

. sur lui de manière à rendre, sinon évidente, au moins 
très probable, i'existence de son radical; mais tous ces 
corps n'ont produit aucune modification sur l'acide mu- 
cique, tant que la empérature ne  dépassait pas les 
180" C. ; au delà, il n'y avait que les résultats qu'on 
aurait pu prévoir pour chaque corps, en partant de la 
nature des produits de l'acide mucique décomposé par 
la chaleur. 

Ce n'est qu'après avoir épuisé toutes ces conjectures 
que j'ai soupcouné que la formule assignée A l'acide mu- 
cique n'était pas exacte, et que sa capacité de saturation 
ne l'était pas non plus. E n  effet, si on admet que l'acide 
mucique, au lieu d'avoir pour formule Cfa H'O Os ait 
Cl2 fi8 07+ O ,  alors le mucate d'hydrogène car- 

boné et le mucate d'ammoniaque anhydre disparaissent 
pour faire place à un mucate d'éther (C42 Hs O7 3, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 93 
C8 Ill@ O), et à nn mucate d'ammoniaque hydraté (C4% 
HB O?+ H6 A 9  + lrIZ O). 

Cependant Berzélius, dans le  second volume de son 
Traité de Chimie, page 143, édition de Paris, dit en 
parlant de l'acide mucique : Sa capacité de saturation 
est de 7,57, c'est-&dire d'un huitième de la  quantité 
d'oxigène qu'il contient. Cela signifie que l'acide mu- 
cique en combinaison avec les bases contient huit atomes 
d'oxigèiie ; mais , comme on va voir, l'analyse du mucate 
d'argent ne  laisse,pas tirer les mêmes conclusions que 
Berzélius a tirées de l'analyse du mucate de plomb, i l  y 
a 20 ans. 

J'ai préparé du mucate d'argent, en versant goutte à 
goutte un léger excès d'une dissolution neutre de nitrate 
d'argent dans une dissolution de mucate d'ammoniaque 
pur. Le précipité très blanc a été lavé tant que les eaux 
de lavage donnaient une réaction par l'acide hydrochlo- 
rique. 

Le  mucate d'argent que j'ai brûlé avait Eté desséché à 
+ 1000 C., sans rien perdre de son poids ; seulement i l  
était devetlu un peu rougeâtre, la  température &levée 
ayanf agi comme la lumière. 

Première expérience. - ov,826 de mwate d'argent 
ont laissé un résidu métallique égal a ogT,420. 
Deuxième expérience. - 1 8 ~ ~ 3 7 1  ont laissé un ré- 

sidu métallique égal à 0gr,6g4. 
Si on considère le mucate d'argent comme composé 

d'un atome d'acide mucique ordinaire et d'un atome 
d'oxide d'argent, c'est-à-dire Cd2 Hl0 Op + d g  O, cent 
parties doivent laisser après la combustion u n  résidu 
métallique égal à 48,74. 
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Si on considère le mucate d'argent comme composé 

d'un atome d'acide mucique moins un  atome d'eau , ea 
d'un atome d'oxicle d'argent, c'est-à-dire Cl2 HB 0 1  + 
Ag O, cent parties doivent laisser un  résidu métallique 
égal à 50,80. 

Or, d'après la premikre expérience, le  résidu métal- 
lique est de 50,84 pour IOO ; et  , d'après la seconde ex- 
périence, le résidu métallique est de 50,61 pour IOO. 

L'accord qui existe entre l'expérience et  le calcul me 
dispense de faire l'analyse du mucate d'argent par l'oxide 
de cuivre, et je puis conclure : 

. 
I O  Que la véritable capacité de saturation de l'acide 

mucique est 8,644, et non pas 7,57. 
2" Que la formule de l'acide mucique adoptée jusqu'à 

présent doit être considérée comme représentant l'acide 
mucique libre; et que celle de l'acide dans les sels est 
Ca 2 8  07, et non pas Ca HiO Os. 

3" Que l'éther mucique est un véritable éther corn- 
posé , dont la  composition est analogue A celle des autres 
éthers corn~ost?~ d'oxacide. 

il 
4 O  Que le mncate d'ammoniaque est u n  sel composé 

d'après la loi de composition cornniune aux sels ammo- 
niacaux. 

Nota. Pour préparer le mucate de méthylène, j'ai 
suivi le même procédé que pour préparer l'éther mu- 
cique, en substituant l'esprit de bois A l'alcool. Ce nou- 
veau sel de méthylène est solide, cristallisé, incolore, 
fixe et insipide; on peut l'obtenir cristallisé dans l'al- 
cool et dans l'eau, et sa cristallisation n'est pas si pro- 
noncée que celle de l'éther mucique. Les cristaux préci- 
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pités d'une dissolution alcoolique , examinés au  micro- 
scope, présentent la forme de lamelles et de prismes rec- 
tangulaires, qui paraissent biselés. Les cristaux préci- 
pités d'une dissolution aqueuse ont la forme de prismes 
à six pans aplatis, qui paraissent dériver d'un prisme à 
base rhomboïdale. 

Le mucate de méthylène exposé à une température 
élevée, ne se comporte pas comme l'éther mucique ; 
d'abord i l  se décompose avant de fondre. La décomposi- 
tion commence à + 163. C., et se manifeste par un dé- 
gagement d'une matière noire huileuse : à $- 1 7 4 ~  la 
masse se change en un liquide noir qui se boursoufle et 
dégage le gaz carburé. Il y a encore une différence pour 
la solubilité. Le  sel- rnétliylénique est très peu soluble 
dans l'alcool bouillant ; une partie de sel exige 200 par- 
ties d'aIcool bouiIlant (0,814), et par le refroidissement 
elle se précipite presque entièrement sous forme d'une 
poussière cristalline. E n  revanche, il est tréy soluble 
dans leau bouillante, d'où il se précipite en partie par le 
refroidissement. La densité des cristaux obteniis dans 
l'alcool est I ,@ à $. 20" ; les cristaux obtenus dans l'eau 
ont la densité 1,53, même température. La combustion 
dela matière avec l'oxide de cuivre a donné les résultats 
suivans : 

Prendre expérience- osr,460 de matikre cristallisée 
dans l'alcool, e t  desséchée à l'air, ont donné ogr,677 d'a- 
cide carbonique, et ogr,246 d'eau , ou bien : 

Carbone. ......... 4%69 
....... Hydrogknei 5,93 

......... Oxigène. 53,38 

I 0 0 , O O  
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Deuxième expérience. - ogr,61 I de matière cristal- 

lisée daris l'eau et  desséchée à l'air, ont donné ogr,goo 
d'acide carbonique, e t  04',324 d'eau, ou bien, 

Carbone.. ...... 
Hydrogéne. ....: 5,88 
(Sxigène. ......: 5*3,40 

En adoptant la moyenne de ces deux analyses, on 
trouve que le mucate de méthylène est compost4 de 

Trouvé. Calculé 
Carbone. ... 4 0 , ~ o  = 06.. . : . 40,79 
Hydrogène.. 5,go = ... 5,8a 

oene .... 0x1,' 53,40 = Os.. ... 53,39 

La composi~ion du mucate de méthylène confirme ce 

que j'ai voulu prouver par l'analyse de l'éther mucique, 
c'est-à-dire que la formule ordinaire de l'acide miicique 
exprime l'acide mucique hydraté. En effct , la formule 
empyrique C4W'4  OS, représente u n  atome d'acide mu- 
cique anhydre et un atome de monohydrate de méthy- 
lène Cia fiS O7 + C4 H4 + N2 O; s'il en était autre- 
ment,  la composition en centièmes du mucate de mé- 
thylène serait : carbone, 37r95 j hydrogène, 6,ig ; oxi- 
gène, 55,86 ; laquelle composition serait représentée 
par la formule : O6 N i 6  O9 = Cl2 Hl0 Os + C4 H4 + 
H2 O ,  ce qui est contraire à l'expérience. 
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Toyage en Orient par M. Le maréchal duc de 
Raguse , membre libre de l'Académie des 
Sciences. 

Nous allons extraire de cette relation de voyage la plu- 
part des résultats numériques renferme. 

Températures de sources. 

Le bain thermal de Kukurli, 21 Broussa en Bithynie + &jO C. ( r )  
Le grand bain de Yeni Kaplidja, . . . . . . . . . . $- 640 

RI. le mar&lial Rlarmont dit qu'à Broussa il a va u n  

homine rester long-temps dans uii bain d'eau dont la 
t e n i & r a ~ u r e  était + 7S0 centigrades (2). 

Q 
(1) En ~ 8 2 5 ,  M. Jauannin avait trouve pour la température de la 

rource de Kukurli , au point où elle sort de terre, + S70,5 C. Le 
Yeni Kaplidja , à sa sortie du sol, lui avait donné précisément le 
même degré. La source thermale la plus chaude d'Europe, celle de 
Chaudes-Aigues, ne marque que 80.. 

(2) En 1774, Fordyce, Banks, Solander, Nlagden, Dundas, Rome, 
Nooth, lord Seaforth e t  le capitaine Phipps entrèrent tout nus dane 
une chambre où la température atmosphérique était de + 1280 C., et  
y restèrent pendant huit minutes. La plus abondante transpiration 
garantissait les chairs des effets qu'une aussi haute température de 
l'air aurait certainement produite sans cela. 

Cette expérience ne doit pas être confondue avec celles où le corps 
humain est plonge dans l'eau. Newton donna + 420 C. comme la plue 
forte chaleur d'un bain d'eau où l'on puisse tenir la main en la r p  
muant. 11 a'assura que si la main ne remue pas, on peut aller 80 plu# 
haut ou à + 50° Ç. Les savans anglais dont j'ai donné les noms rl la 

T. LXItI .  7 
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La grande aource qui sort du pied de l'Olympe et abreuve une grande 
partie de Broussa est à. ................. + 130'5 

............. Les sources du Scamandre sont à + 1v0,3 
La Fontaine du Pacha, à Smyrne, A. ........... + 20°,0 
Les eaux thermales de Siggia, à deux lieues de Smyrne, ;l + 5640 
La source du lac de Tantale à. ............... +- 1@,5 
Les sources de La plaine de Beyrout à ........... + 210'0 
Une source a Balbec à ................... + 150,o 

............ La Pontaine d'Élisée, à Jéricho, 9 + aoo,o 

première ligne decette note, trouvèrent par une moyenne qu'on 
peut endurer avec la main une température 

de 3. 470 C. dans le mercure, 
de + 500'5 dans l'eau, 
de +- 54. dans l'huile, 
de + 54",5 dans l'alcool. 

Le médecin Carrère rapporte qu'un homme robuste ne put pas 
rester plus de trois minutes dans un bain d'eau thermale du Roussil- 
ion dout la température était + 500 C. 

Lemonnier se baignait habituellement à Barèges A la température 
de.+ 3S0 Ç. Il restait chaque fois dans le Qin pendant une demi- 
heure sans inconvénient ; mais dam une expérience où le thermo- 
mètre marquait -+ 450, aprés six minutes d'immersion, la sueur ruis- 
selait de tous ler points du visage de ce médecin; tout son corps était 
rouge et gonflé ; à la huitième minute il dprouva des étourdissemens 
qiii l'obligèrent à se retirer. 

Le docbur Berger fixe à +- 4 2 O  C. la chaleur d'un bain d'eau pure 
qu'on ne peut endurer sans en être incommodé, sans que le pouls ntr 
$ac&lère d'une manière inquiétante. 

i l  y a toutefois bien loin de ces nombres aux + 78" que marquait 
b thermomètre dans le bain où le duc de Raguse a vu un Turc se 
tenir plonge pendant long-temps. Ce résultat ayant fait naftre des 
deutes, roici In réponse du mar&bril : u C'est de mes yeux que j'ai 
a vu l'homme se baigner. Le docteur Jeng (Autrichien) l'a vu comme 
a p o i  , et ce médeciu me fit remarquer dans le moment meme com- 
cr bien le fait était extraordiaire. Aiusi je donne mon observation 
n pour parfaitement certaine. u 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Ten~~ércature h Z'ombre et au soleil. 

Nous rapporterons les observations thermométriques 
faites à l'ombre et au soleil, lorsque nous aurons eu le 
temps de les réunir en tableaux et de les comparer à 
celles qui ont été recueillies dans d'autres régions du 
globe. 

ELectricité atmosphérique. 

J'aperçois dans le mémoire tr& observations d'élec- 
tricité atmosph&rique négative faites à Constaritinople 
par un temps serein j trois observations du même genre 
d'Alexandrie , et trois observations toutes pareilles faites 
près du Caire. Nous ne pensons pas qu'en France, qu'en 
Angleterre, qu'en Allemagne, aucun observateur ait 
jamais trouvé l'électricitd de l'atmosphère négative par 
un ciel serein. Les résultats de M. le'maréchal Marmont 
doivent donc exciter l'attention des physiciens. Voici, 
dans les propres termes du mémoire , le procé* qui était 
suivi dans les expériences* 

Pour déterminer la  nhture de l'électricité, on se ser- 
vait d'une petite colonne en verre contenant une pile 
sèche de 400 disques. Une tige isolée par de la cire d'Es- 
pagne sort de ce bocal. J'adaptais à la partie saillante 
extérieure de cette tige un fil métallique enveloppé de 
soie. Ce fil avait une longueur de I O  à 18 pieds environ 
i l  était soutenu par une verge de bois composée de 
quatre parties d'une canne creuse , qui se plaçaient bout 
3 bout et  qui acquéraient ainsi la longueur nécessaire. 
Un morceau d'amadou allumé était placé au bout de la 
canne, à l'extrémité du fi1 métallique , pour établir le 
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cournrit et le favoriser, et un ntourcment de hniit cn Ilas 

et de bas en haut était imprimi lentement A la canne et 

au fil jusqu'à ce qu'un effet fût produit sur la feuille d'or 
suspendue dans la colonne de verre ou que son irnmo- 
bilitt5 constante eût prouvé qii'il n'y avait pas d'dectri- 
cité appréciable dans l'atmosphère. 

C'était toujours en plein air que nous opérions, et 

ordinairement, en Égypte, sur le pont d'un bateau sur 
lequel nous naviguions et que nous habitions. 

Mesures de hautezrr. 

Ville de Broussa. . . . . . . . . . . 160 mètr. au dessus de la mer. 
Mont Olympe de Bithynie. . . . . . 2247 

Mont Sanin du Liban. , . . , . . . 2525 

La montagne de l'Ascension qui do- 
mine le Jardin des Oliviers (Jérus.) 747 (1). 

Climat de la  Palestine. 

M. Arago a publiC dans l'Annuaire de 1834 un mé- 
moire destiné à établir que de@s le temps de Moïse, 
la iempkratore de la Palestine n'a pas changé sensible- 
ment. M. le duc de Raguse nie l'exactitude des faits sur 
lesquels la démonstration se fonde. (( Il n'y a plns de 
n palmiers, dit-il , dans la partie de la Palestine que l'nr- 

(1) Ces hauteurs ont été déduites du degré de 17ébuUition de l'eau 
déterminé au sommet de chaque montagne. 11 n'est pas question dans 
le  mémoire d'observations correspnndantes faites au bord de la mer. 
II semble donc que dans le calcul on ait dû prendre pour la station 
inférieure non le résultat d'une expérience directe, mais un état 
moyen. S'il en est ainsi, les déterminations données dans le texte 
pourraient Etre affectées d'erreurs assez fortee. . 
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« ticle indique. )) Plus bas, cependant, Je trouve (( qu'à 
Jéricho il y en a quelques uns d'épars. 1) A Jérusalem 
M. le maréchal en a vu trois (( d peu près stériles. » A 
Rama, cité dans l'article en question, (( il en existe 
pelques uns qui donnent des fruits ; D mais là où il en 
existe quelques uns il pourrait y en avoir beaucoup. Un 
seul palmier donnant des fruits mûrs,  serait suffisant 
dans la discussion d'une question de température. 

La limite assignée, dans l'article de l'Annun+, à la 
culture de la vigne est également contestée. Nous trans- 
crirons ici textuellement cette partie dqpémoi re  , afin 
que les botanistes puissent décider eux-mêmes si les 
faits rapportés par le duc de Raguse sont de nature à 
modifier leurs anciennes opinions. 

L'article fixe entre les 21" et 2%" centigrades, le maxi- 
mum de température que la vigne comporte pour Gtre 

productive, et pour justifier cette assertion il dit qu'au 
Caire, où la température moyenne est de azO, on ne 
cultive pas la vigne en grand , et p ' i l  n'y a que des ceps 
isolés. Le fait est vrai pour le passé, mais cela tient à 
toute autre cause. On a fait, depuis peu, des plantations 
de vignes très cousidérables, qui promettent de donner 
de très bons résultats ; mais un fait décisif c'est que de, 
tout temps il y a eu et qu'il y a encore des vignes dans 1 i Fayoum, qui  est une des provinces les plus chaudes de 
l'Égypte à cause dcs collines de sable qui l'environnent 
de toute part. Ces vignes sont situées aux villages de 
Fidernia, d'Adjamira et de Tumban ; elles sont cultivées 
par des Cophtes , et donnent des vins agréables. Celui 
que j'ai bu prgsente un  phénomEiic singulier dans un 
climat semblable : il n'est poinr capiteux, et se trouve 
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potable dès la  'seconde année. Pococke , qui voyageait 
en 1737 ,  parle de la culture de la vigne faite par les 
Cophtes dans le Fayoum; bien plus , dans la partie su- 
périeure de la ~ a u t e - É ~ ~ ~ t e ,  à Esné, à i a  lieues au rud 
de Thèbes, il y a une vigne de l'étendue de plusieurs fed- 
dams. Elle avait sans doute pour objet primitif' de don- 
ner seulement des raisins à manger, mais Jtissuff Kia- 
cheff, ancien soldat de l'armée d'Égypte, prisoniiier 
des Ma~meloucks à l'époque de l'évacuation , resté en 
Orient, m'a dit avoir amodié cette vigne, avoir fait de 
très bon vin y c  le raisin qu'elle produit, et en avoir 
obtenu une quantité égale à celle qu'on retire en Eu-. 
rope. On peut donc conclure de ces faits que si en 
Égypte, jusqu'à il y a peu d'années , la vigne n'a pas été 
cultivée en g a n d ,  c'est que les habitans ne boivent 
point de vin, e t  qu'il n'y a aucune induction à en tirer 
que la vigne ait un maximum de température au dessus 
duquel elle ne peut fournir a n  moyen de faire du vin. 

Changement de climat en Egypte. 

Nous donnons textuellement l'article du mémoire re- 
latif au changement de climat de la ~ a s s e - É ~ ~ p e .  

Tout le monde sait qu'il ne pleuvait jamais au Caire 
autrefois (1) ; très rarement, et pendant des espace+ très 
courts, à Alexandrie : tous les individus encore vivans 
aujourd'hui, qui appartenaient à l'armée d'Orient, peu- 
vent l'affirmer, et moi-même, qui suis du nombre, je 
déclare qu'ayant commandé depuis le mois de novembre 

(1) Cette opinion, quoiqu7eUe ait ét6 fort répandue parmi lm 
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1798 jusqu'i la fin d'août 1799, dans cette ville, je n'ai 

vu pleuvoir qu'une seule fois pendant une demi-heure. 
A présent, il pleut chaque année pendant trente à 

quarante jours , et quelquefois, en hiver, la pluie ne 

membres de l'expédition d ' ~ ~ y p t e ,  est contraire aux faits. Ainsi je 
trouve dans Niebuhr qu7en 1761 il y eut au Caire 

Une pluie très forte dans la nuit du 13 au 14 novembre; 

Qu'en décembre 1761, 

I l  y eut une petite pluie 8 midi ............... : . le 7 
Une petite pluie ......................... le 21 

Une pluie des h. le matin ; une pluie de 6 h. consécutives le sou le 2 1  

Une très forte pluie ....................... 1s 27 
Une pluie abondante dans la soirée. .............. le 28 
Une pluie extrêmement forte de IO minutes de durée. ..... le 31 

Qu'en janvier 1762, 

II plut depuis le grand matin jusqu7A IO heures ........ le t 
Qu'id y eut une grosse pluie. .................. le 7 

une petite pluie ................... le 8 

Et qu'en fënier, 

I lp lu t . .  ............................ le i 

11 plut .............................. le 6 

Lesi observations de M. Coutelle me donnent également pour 1s 
Caire 

2 jours de  pIuk en jartviet; 
4 jours en avril, 
x jour en mai. 

II J a sans doute l o b  de ces r6sultatc i ceux que M. le duc de Ra- 
guse rapporte d'aprés des o n  dit; mais de m h e  que jadis on se 
trompait beaucoup en af8rmant qu'au Caire il ne pleuvait jamais, ne 
serait-il pas ~)ossible~u~aujourd'h~~i on exaghît en sens invetse. Es- 
pérons que la publication prochaioc de quelque regïatre météorolo- 
gique conservC dans une des chancelleries d a  consulats d'Alexandrie 
ou du Caire fera disparaftm ces incertitudes. 
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cesse pas pendant cinq et six jours, dès la mi-octobre. 
J'ai été témoin, l'année dernière, d'une pluie qui a duré 

trois heures. Au Caire, au lieu de quelques gouttes de 
&ie, qui étaient une chose très rare, il y a annuelle- 
ment des pluies de quinze à vingt jours en hiver. On 
suppose que cette modification dans le climat est le ré- 
sultat des plantations immenses qui ont été faites par 
ordre du pacha ; on porte à vingt millions de pieds d'ar- 

bres celles qui ont été exdcutées au dessous du Caire. 
Ce qui autoriserait à croire à cette cause, c'est l'effet 

inverse obtenu d'une manière incontestable , quoique 
déjà fort anciennement, dans la FIaute-Egypte, par la 
destruction des arbres. 

O n  sait que dans cette partie de l'Égypte il ne pleut 
jamais : eh bien, i l  en était autrement autrefois. rai vu 
à Thèbes u n  vieillard nommé Mansour , père du Cheick- 
el-Belet de Gourna; c'est u s  homme qui , malgré son 
grand âge (il a 122 ans), jouit de toutes ses facultés in- 
tellectuelles ; sa mémoire est excellente, et son esprit 
est présent et plein de vivacité. Il m'a dit que  dans sa 
jeunesse, 5 0 ~ ~  le régne da sultan Mustapha , il y a 80 
ans, il pleuvait assez souvent dans la ~ a u t e - É ~ p e ,  et  
qu%loys les montagnes libyques et arabiques qui forment 
Ia vallée du Nil,  avaient de l'herbe et  des arbres qui 
ombrageaient ces pâturages; que les Arabes y amenaient 
leurs troupeaux ; mais que les arbres avaient été détruits, 
que les pluies avaient cessé, que les pâturages s'étaient 
desséchés. Ces arbres étaient de deux es Bces ; mais quoi- P que je les aie cherchés d'après son indication , je n'ai pu 
les retrouver aujourd'hui en Egypte. Une des deux avait 
des feuilles qui ressemblaient à celles des citronniers, 
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et  donnait des pommes douces ; l'autre avait des feuilles 
superposées. 

A Kene , plusieurs Turcs âgés, et entre autres Saïd- 
Hussein, qui remplit les fonctions d'agent consulaire 
d'Angleterre, m'ont dit tenir les mêmes faits de leurs 
pQres. Enfin je citerai encore Pococke , qui raconte que 
se trouvant dans la ~ a u t e - & ~ ~ t e ,  il fut forcé de sus- 
pendre momentanément son voyage à cause des pluies 
qu'il éprouva. Il me paraît donc incontestable qu'il pleu- 
vait autrefois dans la ~aute-&g~te .  Ces pluies favori- 
saient la végétation sur les montagnes, et  celle-ci servait 
à contenir les sables du désert, mettait obstacle à leur 
invasion, qui ,  si elle avait été toujours, et de temps 
immémorial, ce qu'elle est aujourd'hui, aurait infailli- 
blement rétréci encore la très étroite vallée du Nil et 
élevé son sol de manière à la mettre au dessus de toutes 
les ipondations du fleuve. 

Le désert que j'ai traversé pour me rendre sur la mer 
Rouge, renferme quelques places rares où une végéta- 
tion misérable se fait remarquer. On ;y trouve de loin 
en loin quelqyes arbres à épine dont le bois est de bonne 
qualité, et dont les jeunes branches et les feuilles sont 
mangées avec avidité par les chameaux; cet arbre est de 
la famille des acacias. Dans les années pluvieuses il y a 
des bassins et des vallées qui peuvent &tre cultivées, et 
alors les Arabes-Bédouins viennent y camper, ensemen. 
cer et récolter ; mais ces pluies arrivent d'une manière 
très irrégulière, elles deviennent toujouro plus rares, 
les pâturages par consCquent toujours plus arides, et ce- 
pendant ces pâturages passaient pour excellens il y a 

quat&vingts ans, époque à laquellc la tribu des Abadis, 
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qui les occupe à présent, a quitté 1'Yemen pour venir 
s'y établir, séduite par un état de choses qui n'existe plus 
aujourd'hui. Les arbres qui syY trouvaient alors ontpres- 
que entièrement disparu. Quoique la tribu des Abadis , 
forte de 3000 âmes environ e t  de 10000 chameaux, 
possède à elle seule unpays d'environ 4000 lieues carrées, 
elle ne pourrait pas subsister, si le pacha ne lui avait 
pas donné un supplément de pâturage dans la vallée du 
Nil, où elle demeure presque toujours. La couservation 
des arbres et  des bois, et à leur défaut le soin des plau- 
iations, agissent donc sur  le climat d'une manihre plus 
prompte, plus directe et plus puissante qu'on ne  le croit 
ordinairement, et sont une des bases de l'agriculture. 

Observations sur un Composé de Bichlorure 
de Mercure et d'Iode; 

Aucune observation n'a encore indiqué l'union de 
l'iode avec certains chlorur'es métalliques j celle que nous 
signalons aujourd'hui tend à prouver que ce métalloïde 
est süsceptible de se combiner, dans une faible proportion, 
il est vrai, avec le bichlorure de mercure, et de former 
avec ce corqposb du deuxième ordre une combinaison 
jusqu'alors inaperpe des chimistes. 

Dans l'examen que nous fîmes, il y a plusieurs aniiées, 
des propriétés de l'iodure d'amidirie , nous constatâmes 
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à différentes reprises que la solution bleiie de  cet iodure 
était décolorée par la solution de sublimé corrosif, e t  
qu'il ne se produisait aucune prëcipitation pendant cette 
réaction. Ce fait, sur lequel nous ne nous arrbtâmes pas 
à cette époque, s'étant représenté dans de nouveaux es- 
sais que nous fîmes dernièrement, nous cherchâmes une 
explication de ce phénomène, qui nous paraissait d'au- 
tant plus surprenant qu'il était impossible d'admettre 
une décomposition du sublimé par l'iode. C'est en fai- 
sant des expériences pour arriver à cette explication que 
nous avons reconnu que l'iode pouvait, sous certaines 
conditions, s'unir au sublimé et produire avec lui une  
combinaison incolore soluble et cristallisable , que nous 
distinguerons provisoirement sous le nom de bichlorure 
de mercure ioduré. 

Cette combinaison nouvelle ne  peut se produire sous 
l'influence du calorique; car en chauffant modérément 
dans un vase sublimatoire un  mélange de sublimé et 
d'iode, dans les proportions où ces deux corps peuvent 
s'unir, on les voit se séparer suivant l'ordre de leur plus 
grande volatilité, e t  sans qu'ils aient contracté aucurre 
union. 

La seule circonstance dans laquelle nous ayons ob- 
servé une réaciion, c'est en mêlant ensemble: des sola- 
tions d'iode et de sublimé ; en effet, lorsqu'on verse avec 

précaution dans une solution aqueuse ou alcoolique 
d'iode une solution de sublimd, la couleur jaune-foncé 
de la première selution s'affaiblit, disparaît peu à peu e t  
se trouve bientdt détruite; à ce point, tout l'iode qu i  
était libre se trouve engagé dans une combinaison avec le 
gublirné , et  ce qui est remarquable , c'est qu'il est alors 
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impossible de le reconnaître avec l'amidine, ni par l'em- 
ploi du chlore, ni par celui de l'acide sulfureux, comme 
cela a lieu avec les corAposés oxigénés ou hydrogénés de 
l'iode. Ce fait explique de suite la décoloration de la so- 
lution bleue d'iodure d'amidine ; car dks que le sublimé 
corrosif est en contact avec cet iodure , i l  s'empare de 
l'iode pour s'y unir,  e t  l'amidine rendue libre reste en 
solution mêlée à la nouvelle combinaison. 

Le moyen d'obtenir cette combinaison pour l'étudier 
es1 donc simple, puisqu'il Eonsiste, comme nous l'avons 
pratiqué , à prendre une solution récente et concentrée 
d'iode, à y verser une solution concen.trée de sublimé 
jusqu'i ce que la liqueur soit presque entièrement déco- 
lorée et à évaporer le produit à une douce chaleur. Le 
composé qui en provient cristallise par le refroidissement 
en petites aiguilles blanches, soyeuses , qui se disposent 
obliquement de chaque côté d'un axe commun, comme 
le présente la disposition des barbes d'une plume. Si la 
60hltiofl d'iode a été employée en excès, l e  composé qu'on 
obtient est rose ou un peu rouge, par une petite quantité 
de bi-iodure de mercure qui s'est formée par l'acide hy- 
driodique résultant de l'action de l'eau sur une portion 
d'iode libre ; mais il est faaile de l'en débarrasser en re- 
dissolvant le produit dans l'eau froide, filtrant la solution 
et la concentrant de nouveau. 

Propriétés du bichZorure de mercure ioduré. 

Ce composé est incolore et inodore; i l  a une saveur 
très styptique , qui ne diffère en  rieu de celle du  sublimé 
corrosif; le calorique et la lumière rie lui font &prouter 
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aucune a11Cration ; SOUS I'influence du premier agent, il 
se vaporise en entier. L'eaii le dissout avec assez de faci- 
lité, mais en plus grande quantité à chaud qu'à froid j 
l'alcool et l'éther sulfurique le dissolvent aussi. 

La solution aqueuse du  6ichloru~e de mercure ioduré 

se comporte avec les réactifs, à quelques exceptions près, 
comme la solution de siiblimé corrosif; les différences 
notables qu'elle présente sont les suivantes : i0 l'nmmo- 
niaque liquide produit dans la solution de ce nouveau 
composé un  précipité blanc-jaunâtre qui passe au  jaune 
chamois aubout de quelque temps j a0 le précipitk formé 
par uii excès de nitrate Sargent, dans une porrion de 
cette solution, n'est pas entièrement redissous par l'am- 
moniaque, et. il reste de l'iodure d'argent qui s'est formé 
dans cetle réaction ; 3' si , après avoir décomposé une 
por~ion de ce bichlbrure de mercure ioduré par un e x d s  
de solution de potasse caustique, l'on filtre pour séparer 
de bioxide de mercure hydraté qui s'est produit, on peut 
alors démontrer, dans la liqueur filtrde , la présence de 
l'iode en y versant tour-à-tour de la solution d'amidine 
ct de la solution de chlore en petite quantité. 

Annly-se quantitative. - La déicrmina~ion du  rap- 

port des é l h e n s  de ce coni posé a 6 ~ é  obtenue par deux 
procédés : i 0  en estimant directement la quantité de solu- 
tion titrée de hichlorure de mei-cure &cessaire pour dé- 
colorer une solution alcoolique d'iode étendue d'eau; 
2 O  en décomposant i n  poids connu de ce clilorure ioduré 
par la potasse caustique, e t  calculant l'iode par le  poids 
d'iodure d'argent formé en précipitant l'iodure de potas- 
sium obtenu par une solution de nitrate d ' a rp i t ,  et la- 

*. 
vaut à l'ammolliaque le précipité. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 110 ) 
Les deux expériences que nous avons faites nous por- 

tent à regarder ce nouveau chlorure ioduré comme mm- 
posé de : 

Bichlorure de mercure.. 9 7 3 8  ou 20 at. 
Iode. . . . . . . . . . . . . . . . . 2, I a I 

I 0 0 , O O  

La composition théorique se rapprocherait beaucoup 
de celle dcduite de l'expérience, et la formule de ce com- 

posé serait exprimée par (20 Hg CI, 1). 
Dans un travail en 1826 dans les Annales de 

chimie et de physique, tome 36, page 366, Polydore 
Boulay avait signalé l'union du bichlorure de mercure 

avec le bi-iodure du même métal ; mais les combinaisons 
qu'il a décrites, peu stables d'ailleurs, n'ont aucun rap- 

p0i.t avec le composé qui fait l'objet de ce travail. Nous 

avons reconnu comme lui que le biiodure de mercure 
pouvait se dissoudre, soit à froid, soit à chaud, dans une 

solution de sublini6 et produire des combinaisons peu 
stables, variables par leur couleur et les proportions dans 
lesquelles ils étaient unis. Une seule de ces combinaisons 
a de l'analogie avec celle que nous avons remarquée, et 

parait étre isomorphe avec elle, c'est celle que l'on ob- 

tient e n  faisant niacérer à la température ordinaire, dans 
une solution saturée de sublime, du biiodure de mercure; 
uue portion de ce dernier composé se dissout et forme une 

combinaisou soluble, incolore, cristallisable et iodécom- 
posable par l'eau, tout-à -fait semblable par sa forme 

cristalline. au bichlorure de mercure ioduré que nous 

avons étudié. Ce composé, résultant, dans cette circon- 
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stance, de l'union du bichlorure de mercure avec le bi- 
iodure de  mercure, et que nous distinguerons du pré- 
cédent par le nom de bichloroiodure de mer 
rappeler sa formation et sa cornposicion, soumis à l'ana- 
lyse, présente une quantité d'iodurede mercure équiva- 

lente à celle de l'iode contenue dans le premier. Nous 

avons constaté que roo parties de ce chloroiodure de 
mercure étaient formées de : 

Bichlorure de mercure.. . 96,070 o'ci 40 at. 

Biiodure de mercure. . . , . 3,930 r 

100,000 

Les 3,93 pour roo de biiodur e merciire contenues J 
dans ce composé renferment exactement 2, I 8 I pour I oo 
d'iodc , c'est-à-dire, à  rés peu près la même proportion 

que dails le bichlorure de mercure ioduré. 
Si, a n i m e  nous l'avons démontré plus haut, le bichlu- 

rure de mercure ioduré préserile pour sa composition 

atomique 20 atomes de bichtorure de niercure et I atome 
d'iode, l'anaiyse d u  bichloroiodure de mercure démon- 
tre qu'il est composé de 40 atomes de  bicliloruie et  I 

atome de biiodure; mais l'atome de biiodure renfcr- 

niant 2 àtomes d'iode, l'on voit que le rapport du bi- 
clilorure à cc métalloïde dans ce dernier composé est 

: : 40 : a ou : : ao : I , ainsi que vela a lieu pour le pre- 

mier composé formé directement par le bichlorure et 

l'iode. 
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Notices diverses ; 

PAR MM. S. LIEBIG ET PELOUZE (1); 

Sur un nouvel étlzer qui procure aux vins leur odeur 
particulière. 

Tout  le nionde sait qu'un mélange d'alcool e t  d'eau 

dans les mêmes' proportions que celles que présente le 
vin , n'a, pour ainsi dire, aucune odeur, tandis que l'on 
peut distinguer avec la plus grande facilité s'il y a d u  vin 
dans une bouteille vide qui en renferme à peine encore 

quelques gouttes. Cette odeur caractéristique que tous 
les vins présentent à u n  degré plus ou moins marqué est 
produite par une substance particulière qui  présente tous 

les caractères des huiles essentielles. Ce que l'on appelle 

corninunément la fleur, l'arôme, ou plus yarticulière- 
ment le bouquet du .vin est produit par une substance 
qui ne possède pas d'odeur, e t  par conséquent elle ne 
doit pas être confondue avec la matière qui est l e  sujet 

de cette notice. On sait que cette substance n'est pas vo- 
latile; clle paraît diKirenie dans les diverses espèces de 

vins, et dans la plupart elle manque compléiement. 

Lorsqu'on soumet à la distillation de grandes quanti- 
tés de vin , on obtient a la fin de l'opération une petite 

(1) Toutes les expériences qui font le snjet de ce travail ont bt6 
faites à Giessen, pendant un séjour que j'ai tait dans cette viiie au- 
prés de mon honorable ami, M. Liebig. S. Pelouze. 

T. LXIXI. 8 
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quantité d'une substance huileuse. On obtient également 
cette substance dans la distillation de la lie de vin, et 
particulièrement de celle qui se dépose au fond des ton- 
neaux, après que la fermentation a commencé. 

La distillation de cette lie de vin, ou de ee vin iné- 
langé de ferment, donne encore un certain profit : on en 
retire une certaine quantité d'alcool et de l'liuile dont il 
est question ici. Comme cette levure de vin forme Gne 
pâte assez épaisse, on la mélange avec la moitié de son 
volume d'eau, puis ou la distille à feu n u ,  en prenant 
les prkcautions nécessaires pour que la matière ne se car- 
bonise pas. Le produit de la distillation marque rS0 à 
l'aréomètre de Carlier; on le  distille une seconde fois, 
cè qui le porte à 2 2 O .  A la fin de cette seconde distilla- 
tion, lorsque l'eau-de-vie ne marque plus que 15O, on 
voit arriver l'huile. Sur ~ o , o o o  kil. du produit distilk, 
on obtient environ i kil. d'huile, e t  l'on peut admettre 
que cette substance forme environ la & partie du vin. 
C'est à M. Deleschamps que nous devons les renseigne- 
mens qui précèdent sur l'extraction de l'huile éthérée du 
vin; et c'est lui qui a mis à notre dispositian une quan- 
tité assez considérable de cette substance précieuse polir 
en faire une étude complète. 

L'huile brute a une saveur forte, le plus souvent elle 
est incolore, quelquefois cependant elle est Iégérement 
colorée en vert, ce qui tient à la présence d'une petite 
quantité d'oxide de cuivre, comme il est facile de s'en 
assurer par les réactifs; l'addition d'une petite quantité 
d'acide hydresulfurique fait disparaître cette couleur. 
Par la distillation, on obtient l'huile tout-à-fait incolore. 

Nous n'indiquerons les moyens de purifier cette sub- 
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stance qu'après avoir parlé de sa composition e t  de ses 
p:incipales propriétés, dont la connaissance est né- 
cessaire pour comprendre les procédés que nous avons 
suivis. 

L'huile éthérée des vins renferme une quanti6 consi- 
dérable d'oxigène ; sa constitution est néanmoins bien 
différente de celle des huiles essentielles oxigCnées cou- 
nues jusqu'à présent. El!e consiste en une combinaison 
d'un nouvel acide particulier, présentant de l'analogie 
avec les acides gras, avec de l'éther. D'après cela elle 
rentre tout-à-fait dans la classa des éthers composés. 
C'est le premier exemple d'uii éther, qui, insoluble dans 
l'eau, se prodaise pendant la fermentation vineuse sans 
l a  coopération du  chim5sle. La grande ressèmblance que 
cette substance présente avec les huiles essentielles doit 
porter à étudier ces dernieres sribstances sous l e  même 
point de Ivue , et i l  est probable que nous parviendrons à 
jeter quel-que lumière sur cette classe de combinaisons 
organiques. Nous avons appelé le nouvel acide œnantlzi- 
que, et par suite l'huile essentielle doit prendre le nom 
d'Etlzer ~nanthique.  

Ether evzanthique. 

L'éther brut renferme en mélange des quantités ra- 
riables d'acide libre; comme il est plus volatil que :l'a- 
cide, on peut ,  pour ainsi dire, l'obtenir isolé de cet 
aciqe p a r  une siniple distillation, en ne recueillant que le 
premier quart du produit. Pour l'obtenir tout-&fait pur, 
il est pré eférabie de l'agiter frbquemment avec une disso- 
lution c haude de carbonate dt? soude, qui dissout llacide 
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libre sans altérer l'éther. Le mélange est laiteux et ne 
s'éclaircit même pas par u n  long repos ; mais si on fe 
soumet pendant quelque temps à l'ébullition, alors l'é- 
ther se sépare et forme à la surface du liquide aqueux 
une couche que l'on peut enlever facilement. En l'agi- 
tant avec des fragmeus de chlorure de calcium, on lui 
enlève ensuite facilement la petite quantité d'eau ou d'al- 
cool qu'il peut encore retenir. 

L'éther purifié de cette manière est trés fluide , à peu 
près comme l'huile essentielle de moutarde; il est sans 
couleur, il a une odeur de vin extrêmement forte et qui 
est presque enivrante quand on la respire de près. Sa sa- 
veur est trés forte et désagréable. Il se dissout facilement 
dans l'éther et dans l'alcool, même quand ce dernier est 
assez étendu; l'eau n'en dissout pas sensiblement. Sa 
densité est o,86a; sa volatilité est très faible; quand 
on le distille avec de l'eau, sur une livre d'eau qui passe 
à la distillation, il n'arrive au plus que 6 grammes d'é- 
ther. Il bout entre 225 et a30° C., sous la pression de 

oU',747* 
Analysé par l'oxide de cuivre, il a donné les résultats 

suivans : 
1. 0,360 gr. ont donné 0,932 d'acide carbonique et 

0,384 d'eau. 
II. o,3 I 37 gr. ont donne" o,8a% d'acide carbonique 

et 0,335 d'eau. 
III. 0,258 gr. ont clonne 0,672 d'acide carbonique et  

0,280 d'eau. 
Ce qui donne sur roo : 
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1. II. III. 

Carbone ..... 71,815 7a,50 72,oa 
Hydrogène ... i r ,844 I 1,86 12,05 
Oxigène.. .... 16,341 r5,64 r5,93 

Ce qui conduit à la composition théorique suivante : 

18 at. carbone.. .... 1375,86 72,39 
36 hydrogène.. .. 224,63 11 ,82 
3 oxigène.. .... 300,oo 15,7g 

I at. éther œnanthique.. 1900,4g 100,oo 

Comme vérification nous avons pris la densité de sa 

Poids dri ballon plein d'air à I %O.. . ro,zz I gr. 
. Poids du b~tllon plein de vapeur.. I 0,578 

Temperature de la vapeur.. 292O C. 
Hauteur barométrique. .... 0~9747 

De ces donn6eç on déduit pour le poids de i ,000 CC. 
de vapeur à oO, et à la pression de om,760, I 3,654 gr., 

et pour la densité de sa vapeur 10,508. Par le calcul ou 
trouve : 

18 vol. carbone. ... I 5,17022 
36 hydrogène.. 2,47680 
3 oxigéne .... 3,30678 * 

20,95380 
Densité calculée. . , , . . 

2 
= 10,4769 

L'accord est aussi parfait qu'on peut le désirer. 
L'éther œnanthique est décomposé instantanément par 
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les alcalig caustiques, mais les carbonates alcalins ne lui 
font pas subir d'altération sensible. Il n'est pas non plus 
altQré par l'ammoniaque, soit gazeux, soit en dissolu- 
tion, m&me sous l'influence d'une'doiice chaleur. 

Quand on le fait bouillir avec de la  potasse caustique, 
on le voit disparaître e n  très peu d'ins~ans , et  si l'on 
fait l'opération dans lin appareil distillatoire, on ob- 
tient une quantité considérable d'alcool, et la liqueur 
renferme une combinaison très soluble dans l'eau de l'a- 
cide œnarithique avec la  petasse. Si on décompose cette 
combi~iaison par l'acide sulfurique étendu, l'acide œnan- 
thique se sépare immédiatement,, ec vient former une 
couche huileuse inodore à la surface du liquide. . 

Acide manthique. 

L'acide œnantbique séparé dc ses combinaisons alcali- 
nes au moyen de l'acide sulfurique , doit être lavé avec 
beaucoup de soin à l'eau chaude. On peut ensuite le sk- 
cher, soit en l'agitant avec du  chlorure de calcium, soit 
en l'exposant dans ie vide sur l'acide sulfurique concen- 
tré. 

On  obtient de cette manière l'acide œnanthique 
hydraté. A la température de 13,2 cet acide est 
d'un blanc p r f a i t  et présente une consista.nce buti- 
reuse, mais à une température supdrieure il se fond et 
forme une huile incdare , Sans saveiirlhi odeur, qui r ow*  
git le tournesol, se dissout facilement dans les alcalis 
caustiques et dans les carbonates alcalins. Cct acide, 
comme ious les acides gras, forme deus  skries de sels, 
jca vue acideg , sans cependant manifester de réacri~n 
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sensible, les autres neutres, qui présentent une réacrion ' 
alcaline très prononcée. I l  se dissout facilement dans 1'6 
iher e t  dans l'alcool.- Lorsqu'on neutralise une dissolu- 
tion chaude de l'acide œnanthique avec la potasse jusqu'à 
ce que la liqueur ne manifeste ni réaction Acide ni réac- 
tion alcaline, e t  qu'on laisse refroidir, la liqueur se 
prend en une masse pâteuse formée par des aiguilles ex- 
trèmement fines qui présentent un  éclat soyeux après 1a 
dcssication. C'est le sel acide de potasse. 

Si I'on dissout à chaud de l'acide œnanthique dans du 
carbonate de soude, qu'on évapore la dissolution à sec, 
et qu'on repreiiue par l'alcool, on dissout de l'cenantliate, 
neutre de soude, ea le carbonate de soude reste. La dissa- 
lution de I'œnanthate se prend en une masse gélarioeuse. 
à demi transparente par le refroidissement. 

Si l'on mélange à froid de l'acide cenanihique avec une 

dissolution d'acétate de plomb, on voit se former immé- 
diatement des flocons hlancs d'un sel insoluble. L'acétate 
de cuivre produit une décomposition analogue. Ces sels 
sont des sels acides, qui sont insolubles dans l'eau, mais 
se diss~lvenr facilement dans l'alcool ; on peul les obte- 
nir  cristallisés en laissant refroidir une dissolution alcoo- 
lique saturée. 

Il est cependant fort difficile d'obtenir par ce moyen 
des sels exempts d'acide libre adtiéreni. Si on les lave 
avec de l'alcool, alors ils se décomposent en scls plus 
acides et en sels basiques. 

Nous nous somnies doilnés beaucoup de peine pour dé- 
terminer la capacité de saturation de l'acide par l'ana- 
lyse de cjuelques uns de ces sels, sans obtenir de résul- 
tat satisfaisant. Heureusement il irc peut rester de doute 
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sur son poids atomique, après les analyses que nous 
avons données de l 'é~h&, la détermination de la den- 
sité de sa vapeur, enfin après l'analyse de l'acide à l'état 
d'hydrate e t  à l'état anhydre. 

Lc temps ue nous a pas permis d'étiidier avec beau- 
coup de débits les sels que forme l'acide œnsiitliique. Ces 
sels, comme ceux formés par les acides gras, présentent 
toujours d'assez grandes difficultés. Ce; objet doit être 
souniis encoreà une é~udeparticulièrc. Pour le moment, 
nous nous contenmoiis d'indiquer seulenlent quelques 
résulia~s qiie nous avons o!,teniis. . 

Une dissolution d'œnnn~hate neutre de soude fiit pré- 
cipiide succcssivement par de l'acétaic de cuivre, de ni- 
Irate d'arçenr ez dc l'acétate de ploiiib, les prdcipités f ~ i -  
rent lavés mec soin et sécliés dans le'vide sur l'acide 
sulfiirique. 

0,2860 d'œnnn~liate de cuivre ont doiiné 0,0785 d ' o d e .  
0,4r~5 n II 11 0,101 u 

De la premièrc analyse on &duit ce nombre propor- 
tionnel 1438,  de la secoiide 1420 j  IOU US rcgarclons ces 

deux riombres conime cedx qui s'approchent le plus du 
véritable nombre proportionriel. 

0,368 de sel de plomb oiit donné 0,143 de métal. 
0,380 1) n 0,150 u 

La première analyse donne 2098, la seconde 2044. 
0,251 du sel d'argent ont donné 0,089 de me'tal. 

0,296 n N 0,106 B 

De la première analyse on  déduit le nombre a342,. . , 
de la seconde le nombre 2301 ,... 
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Si l'on fait attention que ces différens œuanthates ont 
dté obtenus au moyen du  même enanthate  de soude et  
des dissolutions neutres des sels métalliques, on ne peut 
pas douter un instant que les sels de plomb et d'argent 
qui présentent des rapports bien difféérens entre la quan- 
tité d'acide et de base, non seulement entre eux,  mais 
encore avec le  sel de  cuivre, sont des mblanges de sels 
neutres et de sels acides. Si le véritable poids atomique 
de l'acide est 1438 ; alors les sels de plomb e t  d'argent 
que nous avons analysés renferment a at. de base sur 3 
at. d'acide. 

Pour montrer jusqu'a quel point est facile la décom- 
position de ces sels, nous allons dire ici comment se com- 
porte l e  sel de  cuivre que l'on obtieiit en versant une 
dissoliition chaude d'acétate de cuivre dans l'alcool avec 
ilne ctissolution d'acide œnanthique dans le même liqui- 
de. Le précipité que l'on obtient ainsi s'agglomère dam 
I'cnu chaiide, e t  nprés le refroidissement on a iine masse 
diire et qui se laisse broyer facilement. Si on traite cette 
matière par l'alcool bouillant, on la sépare en deux corn- 
bimisoiis , dont l'une est très soluble dans l'alcool et 

reste comme résidu, tandis que la seconde se dissout et 
se dépose ensuite par le refroidissement. Cette dernière 
combinaison a donné les résultats suivans : 

1. 0,330 gr. de sel ont doniié 0,062 d'oxide. 

De la première on a obtenu : 

II. 0,810 gr. de sel ont donné 0,230. 

La premihre analyse donne pour le poids atomique 
le nombre 2140, qui s'accorde avec ceux qu'ont doniié 
les sels de plomb et d'argent, et la deconde conduit au 
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nombre 1250, qui ne s'accorde avec aucun de ceux ob- 
tenus précédemment. 

A n t ~ l y s e  de l'acide œnnnihique hydraté. 

1. 0,420 gr. d7acide ont dotiui. I ;os7 d'acide carbo- 
nique ct 0,439 d'enu. 

II. 0,4275 gr. d'acide ont donnb. 1,080 d'acide carbo- 
nique. 

III. 0;3535 gr. d'acide ont donné 0,875 d'acide car- 
bonique et  0,368 d'eau. 

O n  déduit de là : 
1. II. III. 

Carbone . . . . 69,28 69,74 68Jg 
Hydrogène . . I 1,54 » 11'56 
Oxigène ..... ig,18 v 19,55 

Ces nombres conduisent aux résultais suivans : 

14 at. carbone.. . . . . . . 1070,iz 69,22 

28 hydgoghe . . . . . 174,7' 1 4 9  
3 oxigèiie.. . . . . . . 300,oo 19'39 

I at. acide œnanthique hydraté i544,83 roo,oo 

Acide œnanthique anhydre. - L'acide œnantliique 
hydraté soumis à la distillation abandonne son eau et se 
cliaiige en acide anhydre. Au coinrneAcernent il passe un 
mélange d'acide hydraté et d'enu, mais en3uite on ob- 
tieut l'acide anhydre. L'ébullition corninence à %Go0 et 
monte à la fin jusqu'à 293 OU 2950,  mais alors l'acide 
sc colore un pen. 

L'acide anhydre'posséde'un point d'ébullition plus 
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&levé que l'acide hydraté. Son point a e  fusion est aussi 
plus élevé. L'acide œiiîntliiqiie anhydre fondu ne se soli- 
difie que vers 3r0 C. 

L'acide anhydre a donné à l'analyse : 

1. 0,2595 gr. d'acide ont donné 0,6975 d'acide carbo- 
nique et  0,286 d'eau. 

II. 0,348 gr. ont donné 0,948 d'acide carbonique et 
0,38 r d'eau. 

ce qui donne pour roo parties : 

1. II. 
..... Carbone. 74,32 75901 

Hydrogène. ... ia,zo 12.18 
Oxigène ...... 13,523 13,81 

correspondant à la formule : 

14at.carbone ...... 1070,12 74,71 
26 hydrogène.. .. 162,23 11,33 

.... 2 oxigéne.. 200,oo i3,96 - - - - 
I at. acide anhydre.. .. r432,35 ~ o o , o o  

Il est facile de voir que l'on obtient la composition 
de l'acide œriantliique anhydre quand on retranche un 
atome d'eau à l'acide hydraté , ou un  atomt: d'&lier CL8 
H36 O3 - C4 Hlo O à l'6tlier œnantliique. L'accord par- 
fait qiii existe dans toutes ces analyscs ne permet pas d'é- 
lever de dodtes sur la composition de l'acide. D'après la 
composition conniie de l'aride oerianthique et la densité 
vapeur de l'éther œnanhiqué , on voit que I vol, d'éther 
renferme f vol. d'acide œnanthiqiie , 

5 $éther. 
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Quant à ce qui'regarde la présence de cet acide dans 
le  vin, c'est à des recherches postérieures à nous mon- 
trer s'il existe dans les yepins du raisin ou en dissolu- 
tion dans le suc probablement en combinaison avec un 
alcali. Il est possihle et même probable que l'éther 
œnanthique ne se forme dans les viris que pendant la 
fermentation et le travail qui la suit. L'odeur beau- 
coup plus forte que présentent les vins vieux, et leur 
consistance\n peu huileuse, peut provenir d'une plus 
grande quantité d'éther œnanthique qu'ils renferme- 
raient. L'acide œnanthique entre certainement dans tous 
les vins, et il serait à rechercher si l'éther œnanthique 
n'exerce pas une action particulière sur l'organisation, 
et n'augmeiite pas encore l'enivrement produit par l'al- 
cool. La propriétd que possèdent tous les vins de renfer- 
mer cet éther oenantliique distingue maintenant égale- 
ment très bien sous le rapport chimique ces liquides de 
toutes Ies autres liqueurs alcooliques produites par fer- 
mentation, e t  l'on peut espérer que par la suite on par- 
viendra également à séparer d'aiitres principes qui pro- 
duisent les diilTrentes variétés de viiis , et qui, jusqu'R 
présent, ont échappé aux recherches, probablement à 
cause de leur petite quantité. 

Nous sommes parvenus à recomposer l'éther œnnnthi- 
que avec l'acide œnanthique isolé. Si l'on chauffe 5 par- 
ties d'éthérosulfate de potasse avec une partie d'acide 
œnanthique hydraté, le mélange se fond; et si l'onchauffe 
jusqu'à x50°, on voit se former à la surface un liquide 
huileux, qui estun mdange d'éilier œnantliique et d'acide 
encore libre. Si l'on sépare cette couclie huileuse et si on 
la chaufiè avecune dissolution de carbonate de soude, on 
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dissout l'acide libre et l'éther reste B l'état cl% piireté. Si 
on l'agite avec une dissolution d'acétate de plomb, il 
vient nager à la surface en présentant son odeur carac- 
téristique et sans qu'il se forme de flocons d'œnanthate 
de plomb. - 

Acide mellitique. 

La composition de cet acide remarquable ne paraît pas 
avoir besoin de nouvelles recherches après les travaux 
qui ont été publiés sur ce sujet, mais le point de vue 
sous lequel M. Dulong a présenté la composition de l'a- 
cide oxalique et  des oxalates nous a engagés à faire quel- 
ques expériences sur les sels que forme l'acide melliti- 
que; mallieureusement il nous a é d  impossible de nous 
procurer une quantité suffisante de cette substance pré- 
cieuse, et nous sommes obliges de uous contenter des 
observations incomplètes que nous avons été conduits à 
faire, ainsi que des conclusions auxquelles nous avons 
&é amenés. La composition de l'acide mellitique dans 
l e  sel d'argent séché est représentée par la formule C4 03, 
mais nous croyons qu'on ne peut pas admettre que c'est 
celle de l'acide mellitique lui-même ; uous considérons 
au contraire cet acide comme un hydracide formé par la 
combinaison d'un radical C4 04, avec s at. d'hydroçène. 
D'après cette manière de voir, i'eau ne serait pas conte- 
nue comme telle dans l'acide mellitique hydraté, mais 
son oxigène entrerait comme élément constituant du ra- 

dical. Nous ne nous dissimulons pas la difficulté qu'il y a 

à appuyer cette manière de voir par des preuves irrésis- 
tibles ; cette difficulté consiste en grande partie en ce que 
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l'on est liahhué à étendre les propridtés des hydracides A 
radical simple aux composés analogues renfermant des 
radicaux composés; plais d'après la nature meme de la 
chose, il doit au contraire exister des différences extrê- 
niement notables entre ces deux genres de composés, 
principalement si lc radical renferme de l'oxigène. On 
ne peut pas liésiter à admettre l'existence de combiuai- 
sons de métaux avec des oxides de carbone, le  métal s'y 
trouvant à l'état métallique et non à l'état d'oxide. Il suf- 
fit en effet pour cela de se rappeler la substance trés re- 
marquable que l'on obtient en faisant agir le gaz sxide 
de carbone sur le po~assium. Ce composé se change au 
contact de l'eau en croconate et en oxalaje de potasse, 
l'eau fourriissant dans cette circonstance l'oxigkne , qui 
change le rnBtal en alcali. 

Tou tes les analyses connues jusqu'ici des mcllitates se 
prononcent contre la composition C4 03, que l'on ad- 
met généralement pour cet acide. D'après la formule O 
03, le poids alornique dc l'acide est 605,748-et ~ o o p .  
de mellitale de plonib sec devraient d'après cela renfer- 
mer 69,7 d'oxide de plomb. M. Wohler n'en a trouvé 
que 67,05, et le poids atomique calculé d'après cela se- 

. rait à peu près 718,297. . 

Le mellitate d'argent donne des résultats encore plus 
dignes de remarque. Ce sel est d'un blanc de neige et  ne 
mircit pas à la lumiére comme les autres sels insolubles 
d'arçent. Si on le laisse peudant 2 4  heures exposé dans 
le vide sec et qu'ensuite on dh~ermine l'argent contenu, 
on trouve que sur IOO parties il renferme 66,92 d'oxide 
d'argent, d'où l'on déduit le nombre proportionnel 
718, ... t r h  prSs de celui que donne le mellitate de 
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plomb. Ce nombre est plus grand de I I  2,. ;. c'est-à- 

dire, du poids d'un atome d'eau, que le nombre 605,748 
que donne la formule C4 03.  

A looO le sel $argent desséclié dans le vide ne perd 
rien de son poids ; B une température plus &levée, on 
remarque qu'il abandonne de l'eau, et  ce dégagement 
d'humidité ne cesse qu'après que le sel a été maintenu 
pendant long-temps dans le vide et  à une température 
de 1800; niais à cette tenipérnture il s'altère et il noircit. 
Il ne renferme plus alors d'eau ; si on le chauffe davan- 
iage , il produit une légère détonation, et il reste une 
masse légère et  volumineuse de charbon et d'argent pro- 
bablement en cornbinaisoni si l a  décomposition a été faite 
dans un tube, on ne remarque aucnne trace $humidité. 
On peut retirer de l'acide meIlitique de mellita ted'argent 
séché A une haute température en décomposant ce sel 
par l'acide hydrochlorique au par l'hydrogène sulfuré. 

Le sel d'argent séché dans le vide renferme Ci 04 IP 
+ Ag O, celui desséché à une haute température ren- 
ferme Ca O4 Ag. La question que nous nous proposons 
de résoudre est celle-ci : L'eau que le sel abandoune à 
une haute température était-elle contenue comme telle, 
ou ne grovient-elle pas plutbt de la réduction de l'oxide 
d'argent, l'oxigène de cet oxide se combinant avec l'hy- 
drogène de l'acide C4 Ob H2? C'est cette dernière opi- 
nion qui nous parait la plus probable. I ,7 155 de melli- 
taie d'argent séché dans le vide nous ont donné h une 
haute température 0,080 d'eau. En brûlant ce sel avec 
l'oride de cuivre nous avons encore obtenu o,oa6 d'eau, 
en tout 0,106, ce qui fait u n  peu plus qu'un atome. 
Cela tient probablement à ce que pendant la pesée le 
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sel desséché a attiré un peu d'eau hygrométrique. 

L'observation a montré que tons les sels d'argent 
abandolinent leur eau de cristallisation à ~ o o ~ .  Le mel- 
litate d'argent ferait seul exception si l'on admettait que 
l'eau que ce sel n'abandonne qu'à 180" est contenue à 
l'état d'eau. 

Le mellitate de cuivre en jolis cristaux bien nets, 
tels que ceux que l'on obtient eu versant une dissolution 
saturée d'acétate de cuivre dans I'acide mellitique, et 
laissant reposer pendant jours le dépôt abon- 
dani qui Ic forme, aprés avoir été séch6 à looO, n'aban- 
donne plus d'eau à une température supérieure; ce n'est 
que vers le point où le sél commence à noircir et à se dé- 
composer que l'on voit apparaître une grande qtiantité 
d'eau. Le mellitate de potasse et de chaux se compose 
absolument de la même manière. 

II nous semble évident, d'après cela, que l'acide mel- 
litique dans ces sels dessécliés à looO présente la compo- 
sition C4 O1 H*. Considéré comme un oxacide, l'acide 
mellitique se combinerait simplement avec les bases, et 
le  mellitaie d'argent séché à 180°, sortirait de la classe 
des sels ordinaires ; envisagé comme un hydracide, il se 
combinerait directement avec les oxides métalliques 
sans les réduire, de la même manière que les bases or- 
ganiques se comportent arec les hydracides inorganiques, 
seulement le sel d'argent présenterait B la température 
de I 8<s0 une réduction de l'oxide aux dépens de l'hydro* 
gène de l'acide, et il se formerait alors une combinaison 
du radical de l'hydrogène avec le métal réduit ( 1 ) .  

(1) La diil&ence entre l'acide mellitique consid&b comme hydra- 
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E o u s  avons essigd de p r o d u i r e  u u e  coriibinaison d'io- 

d e  a \ e c  le radical de I'acidc meIlitique, en c h a u i h t  do 
l'iode avec l e  se l  d 'argent  préalnbiernent exposé à l n  
température d e  180'. O n  ob t ien t  e n  cffet dans  ce t te  cir- 

constailce, o u t r e  l ' iodure d 'argent ,  u n e  substance blan-  

c h e ,  cristalline, soluble  d a n s  l 'eau, posstklant u n  goût 
acide e t  as t r ingent ,  rougissant f o r t e m e n t  le papier de 
toiirnesol. Mais n o u s  n'avons o b t e n u  q u ' u n e  t r o p  pe t i t e  

quant i t é  d e  ce t te  subs tance  p o u r  pouvoir  l 'examiner .  

On sait q u e  le meli i ta ie  d ' ammoniaque  affecte d e u x  

formes  cristallines différentes ; ieç d e u x  espèces de cris- 

t aux  res ten t  b r i l l ans  ct  t ransparens d a n s  les  e a u x  mères;  

mais  I'utie des  d e u x  devient  bientôt, lorsqu'on l'a re t i rée  

cide e t  les hydracides ordinaires n'est pas plus grande que ceUe qui 
existe entre l'ammoniaque et  les alcali végétaux. H est admis que 
des orides métalliques mis en présence den hydracides se decompo- 
sent mutuellement, et pour produire avec I'ammoniaqueet un oxacide 
une combinaison dans laquelle l'acide peut être remplacé par d'aiitrei 
acides et la base par d'autres bases, il faut satisfaire une certaine 
condition sans laquelle le sel ammoniacal cherche ne se produit pas. 
Cette condition est la présence de I at.d'eau.On ne remarque rien de 
semblable pour les bases végétales, quelque analogie qu'elles présem 
tent d'ailleurs avec l'ammoniaque. Ainsi on peut obtenir directement 
des sulfates anhydres de morphine et de strychnine, et nous noua 
sommes assures par une expérience directe que de la quinine bien 
sèche absorbait le p z  acide sulfureux avec dégagement de chaleur, 
et produisait le sel ordinaire anhydre. Ainsi la belle théorie que 
M. Benélius a donnée pour les combinaisons de l'ammoniaque ne 
peut pas etre Btendue aux bases organiques. C'est d'une mauière 
tout-h-fait semblable qu'il faut envisager l'acide mellitique comme 
hydracide. Dans la plfipart des cas les sels de cet acide sont analogue, 
à ceux que forment la oxacidcn ; mais dans certaines circonstances il 
Y a UPC décomposition, et celle-ci enlévc h l'acide wn bydrogbs, 
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de la dissolution, subitement laiteuse et  opaque, bien- 

tOt meme les crisiailx se résolvent en poussière. Les cris- 
taux de la seconde espèce conservent, au contraire, 

pendant très long-tenipsleurs propriétés. Cette dernière 

espke  correspond 4 la formule C4 0 4  N4 Ha, tandis que 
la première contient encore en outre une quantité con- 
sidérable d'eau, mais cp'il est fort difficile de détermi- 

ner cause de la prompte décomposition du sel. Nous 
coiisidérons le sel permanent comme la combinaison an- 
hydre del'hydracide, et l'autre sel comme un  sel arnmo- 

niacal, avec de l'ean de. cristallisation, dans lequel l'a- 
cide se comporte comme oxacide. 

L'analyse du sel d'argent desséché à I 80° a suffis an^- 
ment confirmé ces résultats précédemment obtenus. 

0,618 de sel d'argent ont donné 0,533 chlorure d'ar- 

gent. On déduit de  la par l e  poids atomique du sel Bar- 

gent CW5 A g  le nombre 208r,.. . à la place de 2057 ,... 
déduit de la composition théorique : 

4 at. carbone.. .... 305,748 4 8 5  
4 ~ ~ i g è n e  a...,. 400,000 1 9 4 4  
r argent .... .,. 1351,607 65,7~ 

I 

I atome.. .... 2057,355 I oo,oo 

]Ca combustion avec I'oxide de cuivre a donné de r ,231 
du sei d'argeni, 0i026 d'eau et 0,647 d'acide carboni- 
que. Cornine ce sel ne donne aucune trace d'eau quand 

on le chauffq seul dans un tube fermé par un bout,  il 
fiutriécessairement considérer l'ean obtenue dans cette * 
expérience comme de I'ean hygrométrique ~-etenue par 
f oxide de cuivre. D'après cela le sel d'argeiit renferme : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Carbone. ........ 14,728 

Oxigènc. ........ 19,562 
......... Argent. 65,7 IO 

Acide mucique et éther mucique. . 
D'après les recherches de M. BerzElius la composition 

de l'acide mucique cristallisé est représentée par la for- 
mule CVH'O Os; on a admis que contrairement à ce qu i  
a lieu pour les autres acides analogues, l'acide mucique 
ainsi composé n'était pas un hydrate, qu'il se combinait 
au contraire avec les bases, sans cliarigement. E n  effet, 
par l'analyse du miicate de plomb, RI. Berzélius a trou- 
vé exactement le poids atomique qiii répond à l a  for- 
mule ci-dessus, et M.Trommsdorff est parvenu a u  méme 
résultat par ses analyses des sels d'ammoniaque, de po- 
tasse, de soude, de baryte, de strontiane et de cllapx. 
D'après cela l'acidc mucique serait parmi tous les oxa- 
cides le  seul qui fût capable dc former à l'état anhydre 
u n  véritable sel avec l'ammoniaque. Cette anomalie vient 
d'être éclairée par un  beau travail de hi. Rlalaguti. 

M. hlalaguti est notamment parvenu à prépayer l'é- 
ther mucique qui, entre autres propriétés remarquables, 
posshde celle de se dissoudre dans l'eau et de cristaliser 
facilemend. En analysant cette Substance par l'oxide de 
cuivre, il trouva qu'elle se composait de carbone, d'hy- 
drogène et  d'oxigène dans les rapports qu'exprime la 
formule CiO Hls Os. O r  si l'on retranche de cette for- 
mule les é14mens de l'acide mucique, tel qu'on l'admet 
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actuellement, c'est-à-dire C6 Hi0 U s ,  i l  reste CL H 8 ,  

c'es&- dire de l'hydrogène bicarboné. On con5oit d'a- 
prés cela de importance est ce résultat pour la 
tliéorie de l 'é~iier et de ses combinaisous. 

Si l'acide mucique anhydre est exprimé par la formule 
C6 PI4O Os, e t  si l'éther est en efïet l'hydrate du gaz olé- 
fiant CY i l8+ Aq, alors la composition de l'éther muci- 
que décide d'une manière irr6vocable 611 faveur de la 
tliéorie admise gCi~I.ralement en France sur les combi- 
naisons de l'éther. Mais M. Malaguii est au contraire 
arrivé par ses recherches à un résultat tout-à-fait favo- 
rable à la théorie d'après laquelle l'éther n'est pas un  
hydra:e, mais un oxide d'un hydrogène carboné. Ce 
chimiste a trouvé en effet que l'acide mucique cristallisé 
renferme un atome d'eau qu'il perd en se combinant avec 
l'oxide d.argeii t. D'après cela, la composition de l'acide 
mucique anhydre serait 0 HS 07. 
Nûus avons répété les expériences de M. Malaguti et 

nous les avons trouvées tout-à-fait exactes. 
0,3625 d'ét,her miicique ont donné 0,223 d'eau et  

0,592 d'acide carbonique, ce qui donne pour IOO par- 
ties : 

Carbone. ......... 45,3567 
Hydrogène. ....... 6,8659 

........... Oxigène 47,7775 

correspondant à la composi~ioii théorique siii%;ante : 

I O  at. carbone.. ... 764,370 ' 4535 
18 hydrogène.. 112,316 6,7 . . ..... 8 oxigene 800,ooo 47,8 

1676,686 IOO,O 
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De plus nous avons obtenu de : 

1. 0,454 mucate d'argent 0 , d  I argent métallique, 

IZ. 0,368 i 0,185 )) 

La première analyse donne pour le nombre propor- 
tionnel de l'acide 1206, ... . la secoiide I a I r ,  ou bien 
le sel renfermerait : 

1; 511; 

Acide mucique. . . . . 45,3 8 45,48 
Oxide d'argent. . . . . 54,6a 54,52 

La formule Ca H8 O7 conduit au nombre 1208$50; 
d'aprés elle le  mucate d'argent renfermerait : 

Acide muciqiie . . . . 45944 
Osidr d'argent.. . . . 54,56 

l O 0 , O O  

Acide xanthiqire. 

M. Zeise a fait connaître dans l'année 1834, et no- 
tamment danp le voluine xxxrr , P. 307 des Aniiales de 
Poggendoril', l'analyse d'lin sel très remarquable trouvé 

par l u i ,  le  xanthate de potasse. De ces recherclies il ré- 
sulte que l'acide de ce sel doit être considhré comme 
utle coinbiiîaison de siilfiire dc cnrbnne al-ec dé l'éther, 

C2 S4 + O Li 'O  O. Les 1-ecllerclies dc ce chimiste qi:i 
font connaître cil dhtail les propriétbs de cet acide e t  ses 
combinaisorls avec les bases, ont paru plus tard, en sep- 

tembre 1835, dans le  voluizie xxxv, page 4tJ7 des 

mêmcs annales. Dans ce grand travail exécuté avec le 
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soin et la conscicnce qui ca.ractérisent M. Zeise, ce chi- 
miste fit voir qne l'acide xanthique isolé de  ses combi- 

naisons par un acide, se d6composai t ddjà spontanément, 

1 la température de zoo, avec développement de chaleur, 
en alcool et cn sulfure de carbone. Ces analyses des sels 
de soude, de baryie ei de plomb ont montré que la corn. 

déduiie du sel de potasse convenait également 
aux sels ptc5cédens, e t  par conséquent que les xant1:ates 
renfermaient également A l'état sec les é;Lniens de Té- 
iller et d u  sulfure de carbone. 

Sous le titre J c  (1 Cliirnie du sulfure de carbone, >I 

ni. Couerbc a publié Jans le L X I ~  volume des Anna- 
les de Chimie et de Physique, u!i Mémoire daris lequel 

il traite le m&me sujet que M. Zeise. D'accord avec ce 
dcrriier cliimiste sur la coniposition des xanlhates alca- 

lins, M. Couerbe en clilrhre conipl6ternent par la ma- 
nière dont il envisage la constitu~ion du xantliate de 

plomb. Tandis qu'il assigne aux premiers la formule gé- 
ndrûle Ro C6 II4@ 0, + 2 Sa C ,  i l  reprthiente le der- 

nier par P b  O, Cd ( 8 ,  2 Sa C. Si l'on admet que ré- 
tlier est un tijdrate du gaz oléfiant, il faut également 

s 
adiriett,e que dalis cette d~r~iiérecombinaison deuxato- 
nies d'eau, celui de l'acide hydraté et celui de l'éther, 

sont r tmpla~és  par un seul atome d'oxide de plomb. 
Cette sulsiitutioii ires naturelle dans U r i e  combinaison 

basique , mais sons exeniplc dans ilne combinaison neu- 

ire, ne paraît pas avoir éveillé I'atteniion de RI. Couerbe. 
II s'est conteni6 de brûler le xantliate de plomb 

avec l'oxide de cuivre, pour ddteriiiiner les quantités 
de rarbonc et d'hydrogène renfermées dans ce sel au 

lieu de chercher d'uire niniiiére beaucoup plus sîwe par 
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la duterinination de la base, le poids a tomiquc de l'a- 

cide. 
Dans trois analyses, M. Couerbe a ohtenu pour roo 

de sel de plomb, 1q,83, 17,3n, 17,42 de carbone, tan- 

dis que la formule P b  O, C b P  + 2 Sa C, n'en donne 

que ~"6,910. Sans s'expliquer sur cet excès de carbone , 

fourni par l'expérience, RI. Couerbe ajo~ite , paçe 250 
de son Ménîoire : « Ces analyses si@sent pour are  

prsuadé que l'acide ranihique perd I atome d'eau en 

sr! son~binint avec l'oxide de plonzb. JI 

La combuslioi~ du.xantliaic de plomb ;jar l'osid? dc 
cuivre, donne avec de l'acide carbonique une quantité 

coiisiddrahle d'acide sulfirreux, ct si 0 4  n'a pas la pré- 
caution d'absorber ce dernier par de I'oxidc puce de 
plomb, oii se trouve exposé à arriver à des résiiltnts en- 

tachks des plus grayes erreurs. 

L'analyse di1 xariiliate dc plomb, p a r  M. Zeise, celles 

du milme composé et dc xanthate d'argent quc nous 

avons faites, nc nous semblent 1ais:er aucun doute s u r  
l'iiiexac~iiude dt.5 donifées de M. Couerbe. 

Analyse du xandznte de plomb, par M. Zeise. 

O 
0,9025 de xanthate de plomb d6nnent 0,609 de sul- 

fate de plomb, ou pour I O O  parties : 

Oride J e  plomb.. . . . 49,638 
Acide. . . . . . . . . . . . . 50,362 

0,423 de sel de plonih ont foiirni o,2d7fi d'acide car- 
bonique, et 0,0840 d'eau , ou pour i 00 partics : 
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Carbone.. ; . . , . 16,179 
Hydrogène. .... 2,2 16 

D'après la formule t? Sa, Ca lf 'O O, P b  O, on ob- 
tient : 

Carbone. ........... 16~27 
Hydrogène. ......... 2,20 

.... Oxide de plomb.. 49744 

Nous avons obtenu de 0,651 de xanthate d'argent, 
0,407 de chlorure d'argent, ce qu i  donne pour ce poids 
atomique de l'acide le nombre 14 1.8,. ... ; celui que l'on 
déduit de la formule de M. Zeise est 1425,679 : ils s'ac- 
cordent autant qu'on peut le désirer. 
1,210 de sel de plomb ont fourni 0,600 de  sulfate de 

plomb, correspondant à 4g,58 d'osidc de plomb. D'après 
la formule de M. Couerbe, on aurait dû en obtenir 

51,497. 
0,620 de sel de plomb ont fourni 0,364 d'acide car- 

bonique, et o , ~  24 d'eau, ou pour I O O  parties : 

Carbone.. ........ 16,zo 
Hydrogène. ....... 2,2 1 

Sur In constitution du sucre. 

Afin d'établir unc cwtaine relation entre les produits 
de la fermentation virieuse e t  le sucre, on a scpposé que 
ce dernier  contenait de l'acide carbonique et  dc l'éther 
tout formés, supposition qu'aucune autre décomposi- 
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tion n'est venae jusqu'ici corroborer. Cette manière de 
se représenter la constitution du  sucre, doit être cnvi- 
qagée plutôt comme une fiction que comme un fait 
susc~ptible d'être démontré conformément à certaines 
lois bien établies. Nous savons que !es produits dc la 
décomposition de beaucoup de corps peuvent varier avec 
la nature des agens avec lesquels or, Ics met en rapport, 
et que sans coiirir le  risque de  nous tromper, il ne nous 
est pas possible d'arriver à aucune conclusion sur la 
véritable constitution d'une siibstance, en qartant du  
produit d'une seule décomposition. E n  combinant' l'ani- 
rnoniaque avec l'acide cyaniqiie hydrad,  on obtient u n  
sel ninirioniacal particulier, qu i ,  lorsqu'on en dlève lé- 
ghrcnieiit la tenipératiire, se conver~it  cn urée,  dans 
laquelle l'ammoniaque a ce& d 'h-e  une hase sali Gable. 
A l'aide de réactions difiëreu tes, il est t c i l c  de retirer 
de 17iir& les acidcs cynnique , cyanurique ct carbonique, 
bien qu'aucun dc ces acides ne s'y trouve tout formé. 
Seloii qu'il se formera tel ou tcl produit, nous pourroiis 
donc imagliier les ékmcns de l'urée distribués sui van^ 
un ordre diKérent , et  ces dilr6rentes formes sont nécesk 
saires pour nous rendre compte du produit' de chaque 
décomposi lion. 

C'est ainsi que la tliéorie du benzoïle nous explique 
IR formalion d(: l'acide benzoïque avec l'essence d'aman- 
des amères, e t  qu'en paytant des produits die la clécorn- 
position du l'acide Ixnzoïcpc, un Iinbile chimiste a re- 
présenté cet acide comme une h i t a b l e  con!binalson de 
bmzirie avec l'acide carbonique. 

Une marche seiillIa1)le conduit à admettre comme 
vraie Li constitiition du sucre considér& cornmc éther 
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carbonique, tandis qu'une autre réaction tend, au con- 
traire,  à faire rejeter ce mode d'arrangement molé- 

culaire. 

Ces observations ont été appelécs par I'cxpérience 

suivante : 

Si l'on verse une dissolution de  permanganate de po- 

tasse dans une dissolution aqiieuSe t rè~é tendue  de sucre, 
ce dernier disparaît eu~ièremerit , et l'on ohlient une 

. dissolution d'oxalate neutre d e  potasse. Celte décom- 
position s'opère sans aucun dégagement de gaz et sans 
qu'il soit possible de trouver aucuu autre produit que 
de l'oxalate de potase. Si l'on prend plus de perman- 

ganate qu'il n'en f a u ~  pour faire disparaître le sucre, 

l'oxalaie se décompose à son tour en  caisbonate, et à 
partir de ce point, la liqueur prend uiic rc'action alca- 

line. Un atome de sucre anhydre CG Po 0 5  est décom- 
posé par 3 atomes de permarignnate de potasse pour pro- 
duire 3 atomes d'oxalate de  potasse neutre, e t  6 atonies 

de peroxide de marikanése hydrath. 
Cette belle expérience a été faite pour la premiire 

fuis par MM. Grégory et Demarcay )nous l'avons répé- 
tée avec soin, tant à cause dc son importance, que pour 
appeler l'attention des chimistes sur une ~iouvella voie 

d'oxidation, dans Incjuelle une base énergique el la pré- 

sence d'une quantité considérable d'oxigène faiblement 

retenu , peuvent donner naissance à une h i l e  de corn- 

binaisons nouvelles e t  int6rcssnntes. 
La mannite se coniporte comme le sucre avec le pcr- 

manganate de potasse, mais à côté de l'acide oxalique 
il se produit u n  autre acide. L'alcool forme, dans les 

mérnes circonstances, de l'acide acétique et probahle- 
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mcnt aussi des acides aldehydique , formique ct oxa- 

lique. - 
On a distingué jusrp'à ce jour, soiis Ic nom dé sucre 

de cliarn~~ignoils , un6 espèce particuliFre de sucre, d'une 
composition ii~coniiue, qui,  bien que différent par ses 
propriétés des sucres de canne et de raisin, a néan- 
moins été placé. dans la classe de ces derniers, parce 
qu'on l'a cru suscel)tib1c de  fermeriter. On a trouvé 

entre la composition du iucre  de canne et de celui de 
raisin et  lcs produits de leur fermentation une relation 

simple et remarquable, qu'il était du p h  grand inttrêt 

de  rccliercher dans le sucre extrait des c l~ampi~nons .  
C'est cette considthion qui tious n engagés A soumettre 
ce dernier à I'aiialysc. 

Les deux &hantillons de  sucre qui ont servi à' nos 

exp&iences, ont été prépar& à Vrvay, par M. Blaiichet, 

l'un avcc le cnnrhnrellus e scukntus ,  l'autre avec la 
clavclleria corr~lZoides. Une premikre cristallisation les 
donna sous la forme di: prismes à dJacettes, transpa- 

rens et d u ~ s  ; mais des yurificaiio~is succcssives les chan- 
çérent bientôt en aipilles soyeuses, tclles que celles sous 

lesquelles on a décrit Je siicre de cliampisnons. Dissous 

daus l'ean et mis en contact avec de la levure de bière 

à une tenip6rature de 15 h le0,  ccs cris:aiix ne mani- 
festèrent auciiii sigiie de fermcritation, ct l'analyse que 

iious en fîmes nous dénorirra bieurbt leur identitd coma 
plète avec la mannite. 
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1. ogr3474 de sucre d u  cantharellus eseulentus, ont 
fouriii 0,243 d'eau, e t  0,497 d'acide carbonique. 

II. 0,400 de sucre Je clavelleria coralloides, ont 
donné 0,276 d'eau, et 0,574 d'acide carbonique. 

D'où l'on tire : 
1. Il. 

Carbone. ...... 39,5579 39,782 
Hydrogène. .... 7,7720 7,732 
Oxigène.. ..... 52,7701 52,486 

100,0000 100,000 

4 *  

Ces nomhres correspondent exactement à la composi- 

tion théorique suivan te : 

6 at. carbone.. ... 45S,622 40,0228 

14 hydrogène.. S7?35j  7,7378 
6 .orrigène.. ... 600,ooo 52,4324 

I 145,979 IOû,OoûO 

Ceire formde est celle de la mannite (1). 

M. le tlocteur TViggers a trouvé dans le seigle ergoté 

unc niatiére cristalline qii'il croit &tre une espèce parti- 
culière de sucre. D'après la description que BI. Wiggers 

a doiinée de ces uis taux,  e t  leur ressemblance avec les 

précédens , il ncns parul trés vraisemblable qu'ils n'i- 

. 
(1) A une époque antérieure ?I nos exphriences, M. Malaguti s'é- 

tait déjà occupé du sucre de champignons, et avait été conduit aux 
mêmes conséquences que nous. II n'avait pas toutefois tiré de son 
travail un résultat définitif h cause du manque de substance dans le- 
quel il s'était trouve. Nous ignorom sur quelle espke de champignons 
ts chimirte a opéré. 
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taient autre chose que de la mannite, d'autant plus que 

0 

les recherches de M. Wig~;ers semblent démontrer que 
le seigle ergoté doit être rangé pa rn~ i  les champignoiis. 

IA7échanti?lon que nous avons so~irnis à l'analyse, afin 
de vérifier si notre opinion était exacte, avait été pré- 
paré par M. W i g g e ~  lui-même ; i l  était d'ailleurs loin 
d'être aussi pur que le doit être une matière, pour que 
l'analyse élémentaire en établisse la composiiion avec 
quelque sÙret6. Les cristaux étaient jautiâtib et salis 
par une petite quantité de matière brune ; malheureu- 
sement nous en avions -trop peu en notre posse~sion 
pour tenter de les purifier. Notre échantillon pesant 
0,295, nous donna 0,159 d'eau et 0,360 d'acide carbo- 
nique, qui représentent : 

...... Carbone.. 38,3487 
Hydrogène. ..... 7 3 0 7 9  
Oxigène ........ 53,8434 

100,0000 

Nous désirons que les résultcts dont nous venons de 
parler engagent M. Braconnot à s'assurer, par de nou- 
velles expériences, de la propriété fermentescible de la 
matière qu'il a décrite; quant à nous, nous sommes 
certains de  l'identité des corps que nous avons examinés 
avec la mannite. 

9 

Il nous semble que jusqu'ii présent on est loin d'avoir 
donné à la mannite toute l'aitentioti que son histoire 
mérite ; sa prksence dans un  grand nombre de végévaux, 
sa production dans la fermetatatioii sisqueuse, font as- 

sez entrevoit le  rôle important que joue cetie substance 
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dans l'acte de la végétation et celui de  la décomposition 
spontanée d'un grand nombre de niatiéres organiques. 
On sait que le  jus des bejteraves, outre le sucre cris- 

tallisable, ne renferme que de très petites quantités de 
matières étrangères, éprouve spontanément une décom- 
position connue sous le nom de fermentation wisqueuse, 

que le  sucre qu'il contient, disparaît peu à peu sans 
qu'on obtienne d'esprit de vin , et qu'au lieu de ce der- 
nier on obtient de l'acide lactique et  une quantité con- 
sidérable de mannite qui n'y existait pas avant cette 
décon~position. Nous Lous occupons de recherches exac- 
tes sur ces changemens remarquables, e t  nous croyons 
que la connaissance de tous les produits qui se formeni 
pendant cette singulière fermentation, pourra Lien jeter 
quelque lumière Sur leur productiori. 

Esprit pyronce'tique (acétone). 

Personne n'a cherché jusqu'ici une explication de ;a 

formation de l'esprit de bois par la distillation sèche du 
bois; l'on lie peut nier cependant que ce ne fût iule dé- 
couverte importante qiic de trouver une matihre de la 
déconiposition de larIuelle celte substance rernarquaLle 
prit immédiatement naissance. Nous avons d'abord cru 
possible que l'esprit de bois vînt de l'acide acé~ique, 
et,  en e h t ,  si on rctranclie 2 atomes d'oxide de car- 
bone Cz Oz de 1 atome d'acide acétique hydraté C4 H, 04, 
il reste Ca Hs O,= C, Hg O+ aq , c'est-à-dire la com- 

position de l'esprit de bois, 
Nous savons aussi qu'à un certain point de la distilla- 
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tion du bois , les vapeurs d'acide acélique hydraté pas- 
sent à travers du charbon rouge, e t  en  soumettant Sa- 
cide acétique à ces ni$nies conditions, noils devions 
décider bientôt jusqu'à quel point nos coiijectures élaient 
fondées. 

Nous avons rempli de charbon de bois un tube de por- 
celaine, que nous avons mis en communication d'un 
côté avec un  appareil de condensation, e t  de l'autre avcc 
une cornue ii demi remplie d'acide acétique concentré. 
Après avoir porté le tube au rouge faible, on fit bouillir 
l'acide acétique et passer sa vapeur lentement à travers 
le  tub. L'acide acétique fut décomposé, et dans l'appa- 
reil de condensation on obtint une grande quantith d'un 
liquide inflammable. Le liquide fut débarrassé, par la 
rectification, d'un peu d'acide acétique qùi  l'accompa- 
gnait, et mis ensuite en contact avec du  clilorure de cal- 
cium fondu. I rse  partagea en deux couches, dont la plus 
légère était de l'esprit pyro-acétique. La partie infé- 
rieure, légèrement chauffk, se divisa à son tour en deux 
nouvelles couches, dont la moins dense fu t  encore re- 
connue pour de l'acétone. Dans le cas OU il  se serait 
produit de l'esprit de bois par la décomposl.don de l'a- 
cide acétique, i l  se serait trouvé dans la couche la plus 
lourde t e p n t  en dissolution du chlorure de calcium; 

, mais des distillations réitérées nous fournirent constam- 
ment uii liquide inflammable qu i ,  en contact avec le 
chlorure de calcium, se par:ageait toujours en deux 
couches, et dans lequel i l  nous fut impossible de recon- 
naître aucune autre chose que de l'esprit ppro-acétique. * 

Quoique l'expérience précédente prouve que l'esprit 
de bois n'est point le podu i t  de la décomposition de l'a- 
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cide acétique ,' et qu'il doit sa production à une autre 
substance, nous avons cru néanmoins que nos observa- 
tions n'étaient pas saris quelque intérêt , puisr ju 'eh 
nous avaient conduit à un  procédé aussi simple que 
commode pour obtenir de grandes quaotiiés d'acétone 
pure : au  lieu d'un tobe de porcelairie, on peut se ser- 
vir avec avantage d'un canon de fusil, mais aldrs il faut 
avoir la précaution de ne pas porter la température jus- 
qu'au rouge visible, car dans ce cas l'acide acétique se 
décomposerait compléternent en gaz iiiflammables. 

L'explication de la formation de l'esprit de bois est 
devenue un probléme encore plus intéressanti3par la 
découverte que M. Scanlan de Dublin a faite d'un nou- 
vel esprit de bois plus volatil que l'esprit de bois ordi- 
naire, e t  d'ailleurs différent de ce dernier par ses pïo- 
priélés. L e  professeur Kane a soumis ce nouvel esprit 
de bois brut à quelques recherches qu'il a faites au laho- 
ratoire de chimie de Giessen, e t  l'a trouvé f6rni6 en 
grande partie d'aldehyde. En y faisant passer un courant 
de gaz ammoniac, et abandonnant la liqueur à une éva- 
poration lente à l'air, on en retire une quantité considé- 
rable de cristaux transparens et  réguliers d'aldeliyduie 
d'ammoniaque ; i l  donne d'a:lleurs avec l'oxide d'argent 
et la potasse les réactions connues de l'aldehyde. Cet 
aldehyde est mélangé d'un autre liquide que M. Kaim ' 
croit être identique avec l'esprit de bois aualysé par l'un 
de nous, il y a quelques années. 

Le  produit brut de la distillatiori du  bois contient donc 
trois substances inflammabbs. 
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C4 H6 O3 + Aq. acide acétique. 
C4 Ig6 O + Aq. aldehyde. 

c4 n,, 0% esprit de bois = 2 (Cs H6 0) - 2 H .  
Cb .HG O + Aq. esprit de bois (bihydrate de mbthy- 

Iène). 

On peut diilicilement se défendre de l'opinion qu'un 

rapport commun ne lie ensemlde ces quatre substances. 

Benzaate d'hydrure d e  benzoïle. 

L'un de nous a fait connaître, il y a quelque temps, 

i'analyse d'une uouvelle matière cristalline, produite en 

grandequan tité par l'actioix du chlore humide sur  l'huile 

essentielle d'amandes a n ~ h s .  Eii substitriant 4 cette 
dernière huile celle du  laurier cerise, M. Winckler a 

&galement obtenu une matière cristallisée en aiguilles fi- 
nes et soyeuses. Nous avons soumis A l'analyse celte der- 

niére substaiice, pour nous assurer de son identité avec 

la première. 

0,2775 de matière ont donné O, ( 4 1  d'eau, et 0,766 
d'acide carbonique , ou pour I oo : 

Carbone.. ...... 76,3266 
Hydrogène. ..... 5,6415 
Oxigene.. ...... r 4 0 3  

Ces nombres ne correspondant pas entièrement à la 

formule CGp Q 8 ,  c'est-à-direy à une combinaison de 
2 at. d'hydrure de benzoïle avec r at. d'acide benzoïque; 

mais la difxérence dans le carbone n'est pas assez graade 

Te LXIII. IO 
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pour qu'on en puisse déduire une autre formule. On au- 

rait dû  obtenir 75,s  de carbone, la différence en trop 

est 0,5 poty cent. 

Stéarine. 

Les recherches ~ubliées  par l 'un de nous sur l'acide 
sulfoglyciwique et ses combinaisons , ont fait connaître la 

composition et le poids atowique jusrp'alors inconiîu de 
la glycéri~ie; elles ont permis d'étudier la constitution 

des corps gras sous un point de vue rationnel dont les 

expériences suivantes peuvent être regardées comme 
une confirmation ddcisive. 

Nous avons p~éparé de la stéariue de suif de mouton 
d'apras la méthode de M. Lecanu, et pris le $os 
soin de la dépouiller compléternent d'oléine par des cris- 

tallisations réitérées daus l'éther, et des lavages nom- 

b k u r  avec ce nAne  i ip ide .  Elie &tait d'un h a n c  écia- 
tant, très facile à réduire en poudre, et pr6sentant d'nil- 
leurs tous les caractères indiqués par M. Lecanu. 

Nous l'avons soumise à un grand nombre d'analyses 
dont nous allons commuiiiquer les résultats en suivant 

l'ordre mknie daiis lequel elles ont étd faites e t  en fai- 

sant observer que les conlbustions ont été exécutées sur 

de la stéariiic proveuant chaque fois d 'me operation dif- 

erente. f '  
1. oB,Lfrg4 de stearine 6nt fourni r ,I 70 d'acide car- 

bonique e t  0,466 d'eau. 

II. oet,2855 ont fourni 0,796 acide carbonique e t  

0,324 d'eau. 
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III, ogr,45g5 ont fourni 1,275 acide carbonique et 

0,508 d'eau. 
Ces trais analyses donnent pour IOO parties : 

1. lI. 111. 
Carbone .\ . . 77713 77709 $970 
Hydrogène.. 1z ,3a  12,38 rz ,25 
Oxigbe  . . . . 10,55 1o$3 11,o5 

Nous avons obtenu de plm : 

Stéarine. Acide carbonique. Eau. 
IV. b,3r?j - 6,869 0,350 
V.0,2205 = 0,6025 0,246 

VI. 0,288 = 0 . 7 9 ~  0,319 
VIL 0,3054 = 0,845 0,343 

VIlI. 0,276 = 0,760 0,306 

IV. V. VI. VIL VIlI. 
Carbone.. . 75,981 75,542 76,60 76,177 ~ 6 ~ 1 4  
Hydrogène. 1a,a4(c I 2,388 12~29 12,370 1a,30 
Osigéne .. . - i 1 , ~ ~ 5  12,070 1 1 , r r  11 ,453  11~56 

On voit que la difftkence eiltre les deux séries d'ana- 

lyses provient de ln pureté inégale de la stéarine employée 
aux combustions, et nous croyons que les nombres de la 
seconde série soiit ceux qui se rapprochent le plus de la 
véritable composition de la sréarine. Le suif purifié, 
contient, comme on sait, 81 centièmes de carbone, eb 

l'on conpoit que cette quantité de carbone plus considé- 
rable que dans la stéarine, dépendant de la présence de 
l'oléiiie dans celle-ci, devait diminuer à mesure que l'ou 
poussait plus.loin la puri6cation de la stéarine. 
Nos analyses réunies aux expériences de M. Clievreul 
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droit, ce nous semble , d'admettre 
composition suivante : 

En lui appliquant la formule rationnelle suivante, la 
stéarine correspond à 

Carbone. Hydrogène. Oxigène. 
a ai.  acide stéarique.. 1.40 at. a68 at. IO at. 
I glycérine.. ..... G 14 5 
2 eau ........... )) 4 2 

146 at. 286at. 17 at. 

Comme hydrate d'un acide, cette combinaison est 
semblable à l'acide sulfoglycérique ; deux 

atomes d'acide sulfuricpe y sont remplacés par deux ato- 
mes d'acide stéarique et elle contient d'ailleurs exacte- 
ment la même quantité d'eau de combinaison qu'un 
atome d'acide stéarique libre. 

La stéarine est décomposée par les alcalis en acide 
stéarique et en hydrate de glycérine ;si trois atomes d'eau 
se fixent daris cette réaction sur les nouveaux produits, 
savoir deux atomes sur un  atome d'acide stéarique e t  u n  
atome sur  l'atome de glycérine, le calcul indique que 
ioo parties de stéarine devraient d o m  er unesomme 
totale de 102~3 dont 7,g en hydrate de glycérine (glycé- 
rine libre). 

Les expiriences de M. Chevreul préaetrtent une con- 
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cordance frappante avec ces calculs. De IOO parties de 
s~éarine qui devaient contenir encore une quantité sen- 
sible d' oléine , si l'on en juge par son point de fusion et  
celui de l'acide gras ahtenu en la saponifiant, RI. Che- 
vreul a retiré 102,6 de produits dans lesquels la glycé- 
rine entrait pour S parties. Cet accord de la théorie avec 
l'expérience paraîtra encore, plus parfait quand on se 
rappellera qu'à parties égales l'acide oléique se combine 
avec un peu plus d'eau que l'acide stéarique. 

D'après ce qni précède, la stéarine ne nous paraît pas 
pouvoir être considérée autrement que conime l'hydrate 
d'un acide composé d'acide stéariquc et de glyckrine. 

Les expériences de M. Chevreul nous ont appris que 
les corps gras convertissent les carbonates alcalins en bi- 
carbonates, et  que ces derniers sels eux-mêmes sont 
susceptibles d'êlre décomposés par un contact prolongé 
avec les corps gras. Kous allons exposer les raisons qui 
nous portent à croire que dans cescirconstances, comme 
aussi dans les premiers momens de la saponification, i l  
se forme des stéaro-glycérates , qui nc  se décomposent 
en glycérine libre et en acide stéarique, que par l'action 
prolongée d'un excès d'alcali. 

Si l'on ajoute peu à peu de l'alcool 3t une dissolution 
de stéarine dans l'éther, jusqu'à ce que le mélange coni- 
mence à se troubler, e t  qu'arrivé à ce point, on ajoute 
quelques gouttes d'une dissolution alcoolique d e  potasse, 
la liqueur légèrement chauffée devient claire A l'instani, 
et les gouttes de stéarine fondire qui s'étaient déposc'es 
se redissolvent complétement. L e  liquide laisse déposer 
en se refroidissant, quelques petites paillettes fines qui 
ne sont autre chose que de la ste'arine. Lorsqu'après avoir 
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sdpard ces cristaux, on fait évapor~r lentement la li- 
queur, on n'obtient pas, comme à l'ordinaire, un savon 

~é la t ineux  , meis Bien une liqueur épaisse dans laquelle 

on remarque deç cristaux irès distiricis. Eien que nous 
rappor t io~s  cette expbrience, cous n'y a t tachonsps beau- 

coup de valeiir, parce qiie nous avons une preuve $us 
décisive que l'acide du  sel prdcdciit  ~ i c  pctit &ire de 
l'acide siéariqiie. 

Si l'on décompose par ur. acidc niiii&nI 12 dissolution 

aquense d u  sel dont nolis vcnons de ynrlcr, i! s'en sb- 

pare d l'instant de la siéarine rloudc de toutes Ics proprié- 
16s qri'on lui conrinit; cellr que nous avoiis reciieiIlie fou- 

d a i ~  à 55 degrés, ieinpt~i~:ir~~re à peine difierente dc  celle 

du. point de fusion de ia stuarint! avant tout contact avec 

les alcalis : on sait qiic l'acide sténriquc ne  se solidifie 
rlne vers 70° et il est i n ~ ~ o s s i b l e  d'atti~ibiiri. une clil%- 

rence aussi grxxde à iine faut(! d'obervatioii (1).  Le 
t c m p  nous a n:nnqiiF i o : ~ r  fiiirc une &tutle plus exacte 
et plus comp!kte de ceitc nou~el lc  série de se15 : iious ezi 
ferons l'objet d'un travail ultdrieiir. 

On peut avancer avec quelquc vraisemblai~ce que I'o- 
léine poss&de unc cotny:osition a n a l o p e  à celle de la 
stéarine, ct  la niani8rri dont elle se coinporte avec cer- 
tains peroxides Ia rapproc'ie encore tfavaiit3ge de l'acide 
sulfovinique; de m h ~ e  qiic ce c?cmicr doriiie en le chauf- 
fant  avec le pxoxide Xe ~~atiçanL:sc, !CS P r ~ d ~ ~ i t ~  iie l'o- 

(1) La saponification de la stéariue a fourni B TvT. Lecanu un acide 
fusible B 660, ce qui semble aunoncer que la substance sur laquelle 
a opérb ce cliimiste n'était psi encore completcmeiit dépouillée d'o- 
iéine. 
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xidation de l'alcool e t  du sulfate de protoxide de macga- 
nèse, l'oléine de  son côté fournit dans les mêmes 

constances les produits de l'oxidation de la glycérine, 
et du stéafateainsi que de l'oléate de manganèse. Cc 
phénomène se rapproche beaucoup de celui de la décom- 

position de l'acide formo-benzoïlique pm le  manganèse; 

seulement pour ce dernier acide, c'est l'acide formique 
q u i  subit un changement de nature. 

M. Lecanu a analysé la stéarine purifide d'après sa 

méthode, e t  l'a trouvée formée par r oo parties de 

...... Carbone. 77955 $3,029 
Hydrogène ..... i z , 1 7  12,387 
Oxigkne ....... ro,z8 9,584 

Ce chimiste représente les nombres précédens par la 
formule C:,  O; ,  correspondaiit à I at. d'acidc stga- 
rique conihiné à I at. deglycérine à laqiielleRI. Lecanu 

doiirie pour formule C, H6 O., et à cet tr'gard f analyse 

s'accorde bien avec la thdorie. Depuis que l'on connail lc 
veritable poids atomique de la glycérine, on peut avaii- 

cer avec certitude que les formules de M. Lecanu ne 
sont pas l'expression réelle de la composiiion de la stéa- 

rine. On  se rappelle que dans les sulfo-glycérates anhy- 
dres 2 nt. d'acide sulfuiiquc sont combinGs avec I at. dc 
glycérine anhydre, et q u e  la composition de celle-ci doit 

&tre exprimée par la formiile CG Hlq Or La somme to- 
tale des produits de la saponification de la stéarine 
(c'est-A,dire, dc l'acide stéarique hydraté ct du  stéarate 

de glycérine) fo'oiirnit iine preuve convaincante que la 
composition donnCe à cetic substance par M. Lecûim 
n'est pas la vdiitable. D'aprés sa formule, parties de 
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stéarine devraient donner 104,7 parties, tant en acide 
<&n glycCrine, tandis que suivant M. Chevreul, l'auç- 

mentation de poids ne surpasse pns 2,6 et cet excèsmême 

doitêtre un peu plris graiid que ne le suppose la théorie; 

car la stéarine de M. Cl-ievreni n'était pas entièrement 
exempte d'okine , qui,  comme on sait, fournit à poids 
&aux un peu plus de produits en poids que la stéarine. 

D'après M. Lecanu , la siéarine serait une cornbinai- 

son analogue aux éthers composés; tandis que ,  d'après 
notre manihre de voir, cette substance rentrerait, au 

contraire, dans la classe des acides composés. 

La première manière de voir a recu derniérement un 
appui bien puissant par le  travail dc R I M .  Dumas et 

PBligot, sur le blanc de baleine, qui a été publié dans 
les Annales de chimie, tom. LXI, p. I .  

Les faits nouveaux rapportés dans ce travail peuvent 

6tre expliqués S'aprBs deux théories diliëreiites. Dans 
l'une , l'éthal correspondrait à l'alcool et  serait l'hydrate 
de I'oxidc C2 H6& O correspondant lui-même à l'éther. 
Quand on traite l'&ha1 parde l'acide sulf~irique concentré, 

il se forme, d'un côté, une combinaison de l'acide sulfu- 

riqueavec deux atomes d'cau ; et  de l'autre, une combi- 
~iaisoii du ~ i o u ~ c l  Ctlicr avec l'acide sulfurirIuk anhydre, 

qui joue le rôle d'un acide et peut se combiner avec les 

bases. Si l'on distille cl<: l'étlial avec de I'acidc phospho- 
rique fondu, il se forme une conhiiiaison clc l'oxide 
Cj2 H6= O avi.c l'liydiatc? d'acide phospliorique ; et si 

l'on cliauff'c davantage, cette nouvelle cornhinaison se 
décompose en éi!ier q u i  distille e t  en un hydrate d'acide 

~ihosphoriquc avec dcux atomes d'eau. Si l'on distille 
ensuite l'&ber Ç32 Hm O avec de l'acide phosphorique 
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anhydre, alors l'acide qui se forme au commencement 

de la réaction se décompose de la même manière que 

l'acide phosphovinique , ou que les pliosphovinates ; de 

même que par la décomposition de d s  dernières sub- 
stances on obtient une matière, l'huile de vin, qni 

présente ln  compositioii du gaz oléfiant , de même par 
la  distillation de l'éther C32 1 1 6 6  O avec l'acide pliospho- 

rique anhydre on ohtient un hydrogène carboné présen- 
tant la composition CS2 BG4. 

Les auteurs du mémoire en question considèrent, au 

contraire, l'liydrogèlie carboné C32 fi64 comme le radical 
de ccs combinaisons, et lui donnent le nom de cét&ne; 

ils admettent que ce radical est susceptible de former 

deux hydrates : le premier serait la combinaison Ç32 f lG 

O ,  et le second serait l'étlial. 
Il serait difficile de dire d'une manière absolue la- 

quelle des deux théories précédenies niérite la préf4- 

reiice , car elles expliquent dgalernent bien les pliéno- 
mènes. Les chimistes qui rcgardent l'éther ordinaire 

comme un hydrate n'ont pas ét6 embarrassés dans le c a s  

particulier qui nous occupe, pour clioisir leur rndiciil 
entre trois hydrogènes cnrl:ori6s , l'iiii l i q n i d e  , l'autre 
sulide, et  le troisiéuic gazeus,  qui ~o i i s  ont la niCine 

c,orripositiou et r6s:ihent &: 1;: dCcoii~~osition d'un scui 
('1 nihic  cvrps (1) .  

(1) Lorsque nous avons deux théories d'après leuquellei noua pou- 
vons mettre en relation directe une certaine série de combiuaisons 
chimiques, la science y gagne sous tous lesj rapports. LGconsé- 
quence naturelle en est qu'on cherche à trouver des faite à l'appui 
de l'une e t  de l'autre, et  ces recherches doivent immanquablement 
conduire 21 des découvertes curieuies et importanter. Ces faits ne 
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Le résul tat  le plns i m p o r t a n t  du travail de MM. Dumas 

et Péligo~ est que le blanc de baleine peut être considoré 

comme une combinaison neutre de deux acides gras avec 

iin n o u v e l  é iher~D'apiès  nos recherches s u r  la stéarine, 

i~oiis  sommes conduits à admettre cn outre des combinai- 
sons acides d e  cette espéce , et la  découverte de l'éther 

mnanthique montre qu'il existe uce classe d'liuiles vola- 
tiles dans lesqueIlCs l 'é ther  dit b l a n c  de ba le ine  on de la 
glgcéririe ce trouve remplacé par l'éther su l fur ique  or- 
dinaire. 

doivent pas être eq contradiction arec les l o i  ordinaires de la chi- 
mie ; mais , comme argumens, ils doivent avoir quelque chose de plus 
que de l'analogie. 11 paraitra naturel de donner la préférence à la 
théorie qui explique une série de changemens de la manière la plus 
naturelle et la moins forcée; e t  je crois que la théorie qui représenle 
l'éther comme 'oside d'un radical compose présente cet avantage. 
Elle n'a pas de base hypothétique; elle n'est, s l'on veut, que l'ex- 
pression verbale de décompositions et de chaugemens dont la nature 
inorganique nous présente des exemples sans nombre. J e  vais ras- 
sembler, pour les chimistes qui prennent quelque intérêt 3 ces théo- 
ries, les faits cités l'appui de l'une e t  les faits qui parlent en faveur 
de l'autre. 

Argumens pour I n  tldorie qui représente b gaz oléfiant comme la 
base des comtinaisons d'éther. 

10 L'essence de térébenthine, de citron, etc., etc., forment des com- 
binaisons avec l'acide hydrochlorique; l'hydrogène phosphoré avec l'a- 
cide hydriodique (Traité de chimie de M. Dumas, tom. 5,  p. 96); 
20 la naphthaline se combine avec l'acide sulfurique et forme un acide 
analogue ZI l'acide sulfoviriique (page 96) ; 30 les éthers ont une con- 
stitution analogue à celle des sels ammoniacaux. Quatre volumes de 
gaz ammoniaque y sont remplac6s par quatre volumes de gaz oléfiant 
(page 89); 4. IR simplicité des formules ; 50 le chlore se combine 
avee le gaz oléfiant; la combinaison forme le commencement de la 
série (page 89). 
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Argumens çontre Ir thèoric pre'ccddentp. 

10 Le gaz olèfiant ne se combine pi à l'acide hydrochlorique, ni 1 
aucun acide ; 
20 L'acide aulfonaphthalique ne contient pas de naphthaline (page 

647) i 
30 L'ammoniaque contient trois atomes d'hydrogène ; le gaz olé- 

fiant deux atomes d'hydrogène : leur constitution n'est pas analogue; 
il n'y a aucune raison pour comparer leurs combinaisons (Traité, 
inomorphisme); 

40 Le bicarbure de Faraday donne des formules encore plus 
simples ; 
5. L'huile des Hollandais ne contient pas de gaz défiant; 
60 Ce même corps ne fournit ni à la lumière solaire, ni par sa dé- 

composition avec les alcalis une combinaison appartenant 2i la série 
des éthers. Ou obtient par la décomposition des combinaisons de l'é- 
ther trois carbures d'hydrogène. Lequel est la véritable base de 
l'éther ? 
70 11 est vraisemblable que c'est l'huile de vin, car par la distilla- 

tion des sulfovinates avec la chaux (Annales de chimie et de physi- 
que, tome LIX, page 176) : t atome d'éther se décompose en 

: at. d'alcool. . . . . . C' fl 0 
,t en huile douce . . . Ca H4 

Cr sa O 

80 La théorie des aubstitutions fournit une preuve directe contra 
l'existence del'eau dans l'éther, comme je le développerai plus loin. 

Argumens pour la théorie d'après laquelle Péther n'est pas un 
hy-dr~te. 

I O  L3cide aulfurique hydrate ne lui enlève pas d'eaii, mais forme 
avec lui une combinaiaon , i'aside sulfovinique, dont on peut faire dd- 
r i ~ e r  toutes les autres; 
20 L'acide aulfurique anhydre n'enlère pas d'eau B l'éther; mais il 

est décompos6 et il se forme de l'eau aux dépens de son oxigéne 
(Annales de chimie et de physique, tom.]LlX, p q .  187) ; 
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3e La pile poltaïque ne décomlfose pas l'éther, mais elle décom- 
pose l'alcool. La déEomposition se borne h l'eau d'hydrate dont les 
élémens paraissent aux pôles (Arthur Çonnele) ; 

4. L'éther fût-il un hydrate, son eau d'hydrate pourrait être rern- 
placée par un autre oxide, ce qui n'a pas lieu. Dani, la formation de 
I'oxam$hane, l'ammoniaque ne peut pas jouer deux rôles différens 
(Traité, pag. 565). 

Argumens en faveur de  la théorie qui considère l'éther comme un 
oxide. 

i o  L'éther forme des combinaisons neutres et acides ; 
20 Les acides eh sont neutraliiés euivant le8 lois ordinaires de 1 

capacité de saturation de chaque wide; 
30 Dana les sels doubles , les iulfovinates, I'origène de deux bases 

(de  l'éther e t  de L'oxide métallique) eut celui de l'acide comme 
1 : 3 ;  
40 Dans lei phospbotinates, I'oxigènedes trois bases, de l'éther, 

de Poxide métallique et de l'eau, est à I'oxigène de l'acide comme 3 : 5 
(Graham). Le phosphovinate de baryte perd au dessus de 120B une 
de ces bases, I atome d'eau ; il reste uu sel analogue au pyrophos- 
phatc correspondant, dont I'oxigèue de deux bases est à celui de I'a- 
cide comme a : 5 ; 

50 L'acide hydrochlorique décompose l'hydrate de l'éther ; I'oxi- 
gène de l'éther forme de l'eau avec l'hydrogène de l'hydracide ; 

60 C'est pour cette raison que Péther hydrochlorique ne peut être 
formé par du gaz oléfiant et du gaz acide hydrochlorique. Les parti- 
sans de la nouvelle théorie n'admettent pas que le gaz hydrochloriqne 
cède de l'hydrogène au gaz oléfiant (Traité, pag. 95); 

70 11 existe une combinairon basique d'éther, l'acétal, renfermant 
3 atomes de base ; 

S0 L'éther, considéré comme oxide, se prête toutes les décom- 
positions, d'après les lois de la thborie des substitutions. A ces ar- 
gumens, je veux encore ajouter une analogie nouvellement observée : 

Par la distillation d'un mélange de peroxide de manganèse, d'a- 
cide sulfurique et  d'esprit de bois, M. Gregory a découvert un nou- 
veau corps éthéré, examiné et analysé par M. Kane de Dublin, avec 
roin et exactitude. Sa cgmposition peut eaprimçe par deux for- 
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mules ; d'après l'une, c'est un oxide du radical de l'éther, C4 ~Y'Q O) ; 
d'après l'autre, c'est une combinaison de 

I at. d'acide formique . . . . Ca H. O3 
3 at. d'éther méthylique. . . C6 H ' 8  O3 

C8 f i 0  O6 

J e  regarde la dernière comme l'expression de sa véritable constitu- 
tion; d'après elle, c'est l'ace'tal de la série des combinaisons mlhy-  
liques. Quand on le traite par la potasse caustique, il est décomposé 
instantanément en forpiiate de potasse et  en esprit de beis. Les belles 
recherches de M. Graham ont prouvé juequ'à l'évidence que dans les 
combinaisons basiques, l'eau d'hydrate des osides métalliques ou des 
acides, est remplacée par son équivalent d'oxide métallique ou d'une 
base correspondante. Si dans les combinaisons méthyliques, la base 
est le carbure d'hydrogène Ca RJ , ce nouveau corps ofirirait ainsi, 
comme l'acétal, une anomalie sans exemple ; il renfermerait 3 atomes 
d'eau d'hydrate. Rejetant cette formule, nous sommes forcés à adop- 
ter Ci Ho 03, incompatible avec l'ancienne théorie, mais qui rentre 
parfaitement dans la nouvelle. 

Je veux maintenant essayer de prouver, au moyen de la théorie des 
substitutions de M. Dumas, que la théorie qui représente l'éther 
comme oxide est en accord avec toutes les décompositions et change- 
mena que ce corps éprouve ; je veux montrer que la théorie d'après 
laquelle l'éther est l'hydrate du gaz? défiant, est en contradiction pal- 
pable avec l'expérience et avec ses propres lois de décomposition. Les 
règles que M. Dumas a établies sont les suivantes : 

Première règle. Quand un corps hydrogéné est soumis ri l'action 
deshydrogénantc du chlore, du brôme, de l'iode, de l'oxigène, etc., 
par chaque atome d'hydrogène qu'il perd, il gagne un atome & 
chlore, de brôme, $iode, ou un demi-atome d'oxigèns. 

Deuxième règle. Quand le corps hydroglné renferme de Peau, 
celle-ci perd son hydrogène sans que rien le remplace; et à partir 
de ce point, r i  on l u i  enlève une nouvelle quantité dhydrugène, 
celle-ci esf remplacée comme précédemment. 

Faisons maintenant l'application de ces règles B la formation 
de l'acide acétique. L'alcool , corps hydrogéné qui renferme de 
C e a ,  ut ezporè à faction dè~hydrogénanre da l'oti&mi a u  
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perd son hydrogène sans que rien le remplace; à partir de ce point, 
par chuque atome d'hydrogène qu'il perd, il gagne un demi-atome 
d'oxi@ne. D'après M .  Duma6 , l~alcool est C4 Hd +- H4 O? ; retran- 
chons donc 4 atomes d'hydrogène de I'eau sans les remplacer, et sub- 
stituons i 2 atomes d'hydrogène du gaz oléfiant I atome d'oxigène ; 

O 

AlcooE, . C4 lP Rd4 ET4 Os - EP+o-H.j 

C4 H6 Q f On = C h  03 acide acétique 
anhy die. 

On est arrivé à la composition de l'acide acétique par un chemin 
extremement curieux : l'hydrogène Re I'eau de 2'alcoot a Ltk enlevi 
par Poxigène pour passer à Pétat Beau. Voilà une belle consé- 
quence de la deuxième règle de M. Dumas ; il a cependant parfaite- 
ment entrevu qu'elle mèneàune absurdité ; car pour l'acétification, il 
se garde d'y ajouter foi. Voici comment il l'explique pag. ioo de son 
n a d é  de chimie : 

a L'alcool soumis l'action oxidante de l'air se convertit en acide 
a acétique. Admettant que l'alcool renferme Cr Rd, H4 0, Z'oxigène 
N doit porter son action de préférence sur l'hydrogène carboné, et 
« n'il enlève H4, i1 les remplace par O" : il en résulte donc Ca Hs 
u Oi; c'est-à-dire, de  l'acide acétique hydraté, qui se représente par 
a CiAù 03+Aq. » 

Adoptons donc son opinion, et substituons I l'hydrogène enlevé son 
équivalent d'oxigène, nous arrivons à une autre formule : 

Alcool. . . . Ch HJ + 2 44. 
d Hi -j- O' 

Acide acétique Cd Hi O' + 2 Ag. 

M. Dumas veut bien nous persuader que cette formule peut se re- 
présenter par C4 R6 0' + Aq j mais celle-ci n'est point une consé- 
quence de sa théorie. 

Prenons maintenant pour point de départ la composition de l'al- 
cool C4 HI* O + Aq, on n'aura à faire aucune supposition invraisem- 
blable pour en faire rtsulter de l'acide acétique ; enlevons 4 atomB 
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d'hydrogène de l'éther , et rempiapns-les par 2 atome& d'osigege , 
DOW a w w  : 

OR1" O $- Aq. - H44-01 

c4 ~ 1 6  o3 +- 8 4 .  . 
Voilh un accord parfait avec notre théorie et la première régle 

de la théorie de substitution de M. Dumas. 
J e  vais maintenant m'occuper de l'explication donnée par M. Du- 

mas de la formation du chloral. C'est la production de ce corps qui 
l'a conduit à poser sa seconde règle, Dans son Traité, pag. IOI , on 
trouve : 

Si l'alcool a pour formule Ci RB + IY 01, l e  chlore peut enlever 
CC B4 sans les remplacer ; en sorte que l'alcool sera converti en éther 
n acétique C Ha O ,  ce qui arrive en effet. A partir de ce point, 
« chaque atome d'hydrogène enlevé eera remplacé par I atome de 
R chlore ; et sans nous occuper ici des composés intermédiaires, nous 
a dirons qu'il se forme du chloral C e  Ch"', où l'on trotive 
« l'exacte application de la règle. C'est l'analyse de ce corps qui a 
a conduit à rétablir. n 

M. Dumas admet que le chlore enlève à l'oxide N; 0% son bydro- 
gèpe plus facilement qu'au carbure d9hydrogène, quoique le chlore 
dut porter son action de pré!érence sur Z'h~dro+e carboné. 

J e  veux bien admettre ce point, quoique je sache qu'on peut 
faire passer du chlore dans l'eau bouillante des  heures entières, 
sans qu'il se dégage la moindre bulie d e  gaz oxigène; il se forma 
donc C4 H* Ol j ce qui , d'après M. Dumas, est de l'éther acétique. 
Mais la formule pour l'éther acétique n'est pas C+ EB 0.') maïs 
Ci Aj O3 f C4 HLD O OU CI I i d  f Aq. On ne conqoit pas du tout 
comment i'acide acbtique, qui renferme.3 atomes d'oxigéne, peut se 
changer en chloral, qui n'en contient que deux. J7accorderai encore 2 
M. Dumas la formule C'HA O' pour l'kther acétique ; et au lieu d'une 
discussion inutile, je me contenterai de lui poser la question suivante : 
Pourquoi M. Dumas prescrit-il pour la préparation du chloral d e  
l7alcool absdu , e t  non pas de l'éther acétique, quoique ce dernier 
présente des avantages palpables sur le premier? L'éther acétique est 
plus facile à préparer e t  à obtenir pur que I'alcool absolu, et pour se 
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transformation en chloral, on économiserait beaucoup de  temps et les 
4/108 de chlore. J e  n'en cacherai pae la raison aux chimistes : c'est 

que l'éther acétique ne fournit pas de chloral. j e  dirai encore que 
par l'action du chlore sec sur l'alcool absolu, il ne rie forme pas une 
trace d'acide acétique. 

Voilà donc la base sur laquelle la seconde règle de la théorie des 
substitutions est établie; je prouverai maintenant due la première 
n'embrasse pas tous les cas, e t  je montrerai que la théorie sur la cou- 
stitution de l'éther qui le regarde comme un oside, n'explique pas 
seulement la transformation de l'alcool en chloral , mais explique 
aussi pourquoi 2 atomes d'hydrogène dans le chiorai ne peuvent pas 
être enlevés ou remplacés par le chlore. J e  n'ai pas parlé dans ce qui 
précède de I'aldehyde , ni du rôle qu'il joue dans la formation 
de  l'acide acétique. Ce corps était inconnu au temps où M. Du- 
mae a posé ses règles, et na découverte n'a pas été une conséquence 
de  sa théorie. Pour expliquer la formation de ce corps et son passage 
à l'acide aldehydique et  ascétique, je me vois obligé de poser quelques 
lois ; mais je déclare 1 l'avance qu'eues sont très anciennes et très eu- 
perflues : 

1. Quand un corps composé est soumis à Paciion de l'oric;ène, du 
chlore, etc., i'éldment du corps qui se combinera le premier, et de 
préfirence au chlore, à l'oxigkne , etc., sera celuiqui a pour eux la 
plus grande affinitè; 

Il. Si une des combinaisons nouvelles formies ainsi, possède, 
comme telle, de i7aJmité pour i'oxigène , rien ne s'oppose B ce que 
ces deur afinites n e  soient satisfaites, s i  170xigène est en quantité 
sufisante; 

111. Lorsque, par  2a decomposition partielle d'un corps, urt de ses 
élémens est rempkcé par un éliment du corps ré<rgissant sur lui, 
cette substitution s'opère par equivalensr 
' L7aldehyde se produit par l'action du chlore, ou de I'oYgène sur 

l'alcool. Nous disons, d'après la première de ces règles, que l'action 
du chlore s'exerce exclusi~ement sur l'hydrogène de l'éther, le chlore 
ne décomposant pas l'eau à la temperature ordinaire, e t  ne se combi- 
nant pas dans cette circonstance au carbone. Enflammons un me- 
lange de p z  oléfiant et de chlore, nous voyons se produire exclusive- 
ment de l'acide hydtachloriquqet se precip,iter le carbone à l'état 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de noir de fumée. Quand le chlore a enlevé 4 atonie, d'hydrogène & 
l'hther, il reste Q l'aldehyde : 

Alcool. . . . CJ IFo O 4- dq. 
- H4 

#' 

Aldehyde C4 R V  + Aq- 

Si l'alcool ert absolu, un excèr de chlore d é c o m p ~  I'ddehyde 
formé; d'après la troisième règle ci-desaus, pour chaque atome d'hp 
drogène enlevé ,il perd l'équivalent en chlore : 

Aldeliyde. . . . Ch A' O -1- Ha O. 
- Hs -+ Cl5 

Chloral C4 , CLs O + H' O. 

L'eau de l'aldehyde entre dam la composition du chloral: roilk 
pourquoi le remplacement de l'hydrogène case d'avoir lieu B on 
certain point. 

Si dans cette décomposition on prend Je 17alcool aqueux, il se pro- 
duit, outre des composés intermbdiairer chlorés, de l'acide et de 1'8- 
ther acétique. L'aldehyde possède une grande affinité pour 190xigène; 
il l'absorbe rapidement en se changeant en acide acétique. Le chlore 
et l'aldehyde eu contact avec l'eau produisent sa décomposition , œ 
que le chlore, par lui seul, ne pourrait pas faire. Il y a deux aihité. 
agissant sur les élhmeng de l'eau : I1affinité du chlore pour l'hydro- 
gène, et 11affinit6 de Iyaldehyde pour I'oxigéne. 11 se forme de l'acide 
acétique, dont une partie ee combine à l'etat naisrant ayec de 1%- 
ther de l'alcool libre. 

L'aldehyde , d'après la deuxième règle, absorbe 2 atomes d'on- 
gène en formant de l'acide acétique hydraté, et r atomo p o u  pro- 
duire de l'acide aldehydique : 

La formation de l'aldehyde par l'oxidation est absolumant analo- 
gue icelle par le chlore, seulement les produits sont plur nombreux; 
l'rction de lTorigése ab w borna pu ieulemsot L fooniaOn do 

T. I~XIU. x r  
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xddehyde, $e l'acide et  de  l'éther acétique; elle va plus loin, car 
il se produit en outre de l'acide, e t  dg l'éther for~ique,  et de i'acide 
carbonique. 

perchons maintenant ?î nous rendre compte de la formation de 
l'aldehyde d'après la première règle de M. Dumas, et oublions la se- 
conde. Faisons &gir Poxigène sur 1'aLcooI Ch J18 -1- 2 Aq. Rempla- 
@ne par 0,nous aurons : 

Alcool. . . . Cd IP + 2 A9 - E a + O  

Aldeiyde CA H6 O + 2 Ag 

Cette ionnule oiRére  de la notre. D'après elle, l'aldehyde contien- 
dra 2 atomea d'eau; nous admettons qu'un atome s'en est séparé, et 
aolis-houvons alors qu'elle est en accord avec la nûtre. L'aldehyde 
re &ange en rcide acétique ; cet acide renferme 3 atomes dyoxigène ; 
et d'après la première règle de M. Dumas, 4 atomes d'hydrogène sc- 

-ront enlevds et ~emplact% par a atomes d'oxigène t 

hldebyde. . . . C3 Hu O + Ag - 8 4  f O' 

Acide acétique C4 Ha O' + Aq 

Cette formule ne correspond pas à Ir composition de l'acide acéti- 
que : il s'ensuit, ou 9ue'celIe que nous admettons eat bexacte, ou 
qge la loi de M. bumas doit être modifiée. - 

Expliquoni maintenant la formation de l'aldehyde par l'action du 
chlore ; on verra qu'on arrivera à une tout autre conatitution, La 
chlore enlève $ atomea d'hydrogène de l'eau de L'aicool asns ler rem- 
p c e r  par : 

C' HE f HI Oi - H4 

Aldehyde C4 He -f- O 

Drap* cetté formule, l'aldehyde serait un oxide du gaz oldfiant 
Ch a*, Qf[ ne coqtiegàrait pas d'eau. En prsiant l'état de chlorrl, 
a4 M WC@ point pourquoi Le chlore oe remplace que les 3/4 de 
J'Prbghe; pwrciurù il rereete r/4 de ce corps. L'Pldebyde chid& 
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avec l7oside d'argent passe &'l'état dvacide aldehy,ique. D'après la 
thdorie des substitutions, 2 atomes d'hydrogène root rempla cés p r  
a atome d'oxigéne. 

C4 Ea + 2 0  - aa+ O -- 
Acide ildebydique C4 Ba Os 

Cette formule exprimela compositii ln, non de l'acide aide fiydique; 
mais celle de l'acide acétique. Pour expliquer lac formation. d u  pre- 
mier, il faut admettre que 2 atomes &'hydrogène soient enleres sans 
substitution. Ainsi, cou la composition de cet acide, admise aujb Ur- 
dhui, est inexacte, ou la loi de M. Di mmas n'est par vraie, e t  df i t  
subi une modification. 

J'ai prouvd dans ce qui précèL que la fovmation de Pa~ ide  a& 
tique est en contradiction ouver& avc c la ahéorir que L'éther est Ph? 
drhe du gaz olefiant. 

T a i  prouvé en outra que toutes 2ep. sdglcs de #uhstitwiam & 
M. Duma $ont fondees sur des cxpérie,sct's inexactes et contrairc~ 
aux faits ks mieux établis. JJai montré que h noavelb théorie d'a- 
près laquelle l'éther est un oside C"'" O cxplliqus tom ks change- 

'mens qu'il éprouve $une manière parfait emrnt satisfaisante. 
D'oit vient donc que M. Dumas ait pu rester aususei Ions-temps fas- 

ciné d'une erreur si peu concevable ? 
Je ne le cacherai pas aux chimistes. Cela vient de ce qu'il a pria le 

silence absolu que gardaient les chimistes pour une redonnaissance 
directe de ses lois fondamentales; de ce qu'il n'a pas jugb dignes 
d'attention les faits en opposition h ra théorie; de ce qu'il a trouve 
plus c o p m d e  de mettre en doute leur exactitude, que de promer 
leur ineurctitude p 5  ia voie de l'expérience, ou d'en essayer une ex- 
plication. 

J e  reconnaie toute l'utilité des hypothèses et des théories dam l a  
recherches de chimie organique : nous sommes obligés tous les joun 
dans nos laboratoires de  nous a b e t  des théoriee ; nous oe pouvow 
E u e  un pas sans elles; les exphiences les abattent au le4 fortifient; 
mais nous nous gardons bien de parler, dans nos piém~ües, des qr- 
reurr qui nous ont conduits A la vérité. 

N i p  yipw i; l'e~oque du dével~ppement de l a  cbipio organique ; 
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De L)Action de l'Iode sur les bases sal$ables 
organiques ; 

Mémoire présenté ii l'Académie des Sciences 

PAR M. PELLETIER. 

(',e memoire que je sovimets au jugement de l'académie, 
est la première partie d'un travail qui a pour but de 
r1 zmplir une lacung qui existe dans l'histoirede la science. 

L'action que les corps dits halogènes exercent sur 
,les bas& salifiables organiques, n'est pas encore connue. 
On ignore si ces corps peuvent se combiner aux alcalis 
végétaux, OU s'ils e:te rcent sur eux une action élémen- 
taire qui change leur composition. Sous l'influence des 
bases salifiables, l'iode, le brôme, l e  chlore donnent-ils 
lieii à des iodates et, des iodures, des brôniates et des 
hômures,  des clilor.ates ouodes chlorures? Existe-t-il des 
iodites, des brôrnitns et des chlorites, bu bien la base 
organique est-elle décomposée, et dans ce cas y a-t-il 

elle n'a fait que ses premiers pas, et nolis abmmes loin encore de 
poilvoir faire rentrer tous les faits dans les lois générales et  embm- 
ser leur enaemble dans une théorie conséquente. Nous devons être 
tout prêts b échanger, L chaque moment, les bypothéses admises 
'contre des théories meilleures. 

En terminant cette note, j'ai à déclarer qu'elle a été écrite après le 
départ de mon ami M. Pelouze, et sans qu'il en ait eu la moindre 
connaissance. J'ignore m6me s'il partage mer opinions dont reul je 
Qeir porter la rerponerbiité. 

J umvr L~&816 
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~ubstitutios du chlore, du brôrne et de d'iode à L'hydroJ 
gène? tds sont les points principaux sur lesqiiels ce 
travail est destiné à jeter quelque jour. Je me propose 
de le di\iser en trois parlies. Dans la première, qu i  fait 
le sujet de ce mémoire, je traite de l'actioii de l'iode sur 
les !ases salifiables orpniques en y rattachnt quelques 
observations sur les iodates et les Ilydriodates encore peu 
smnues dari$ leiirs propriétés el leur com~osition. Dans 
un second mémoire, je me propose de traiter de l'action 
du brômc, et je tep inera i  par celle beaucoup plus com- 
pliquCe que prksente le chlore ; tel est le plan que je me 

suis trac4. 
QuoiqrA mon intention fût de traiter la question sons 

on point de vue gdnér$, j'ai senti qu'il était iie'cessaire, 
pour arriver à quelques conclusions, d'examiner quel- 
ques cas particuliers; ce ir'est qu'en comparant entre 
elles pn certain nombre d'observations, ce n'est qu'en 
groupant des faits nombreux par shries d'analogues, 
que l'on peut raisonnablement cspérer de pouvoir &ta- 

blir des théories satisfaisantes. 

Action. de l'Iode sur la Strychnine. 

Ce n'est pas au hasard qite j'ai agi en m'occupant 
d'abord de l'action de l'iode sur la strychnine; cette 
base peut être considérée jusqu'ici comme le type des 
alcalis végétaux. Lorsque nous en fîmes la découverte, 
M. Caventou et moi, nous nous attadiâmes à déter- 
miner ses propriétés chimiques avec un soin tout parti- 
culier ; M. Liebig a depuis éiabli avec une rare sagacité 
son poids atomique e t  sa capaci te de saturation ; son 
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insolubilité, la facilité avec laquelle eF!e formé des c8m- 
binaisons adfinies et des sels ç~istallisables, [ont semblait 
donc l'indiquer comme devant servir de premier jalon. 

La sirychuine broyée avec la moitié de son poids 
d'iode, a pris une couleur rouge brunâtre ; on a ajouté 
de l'eau distillée e t  l'oir a continu6 de broyer la matiére; 
la liqueur filtrée était incolore, elle n'était ni acide, n j  
alcaline, et ne retenait que des traces d'iode et  d. strych- 
nine. 

La matière restée sur le filtre a été traitée par Peau 
bouillante, l'eau s'est légèrement colorie cn rose; Gltrée 
et  évaporée, elle a donnC un  très léger résidu sur lequel 
nous reviendrons liieniôt. 

La matière brube insoluble dans l'eau a été soumise ai 
l'action de I'alcool bouillant ; eUé $'est enliérement dis- 
soute, la liqueur étalr d'un jaune arangé : ynr le refroi- 
dissement il s'en est déposé nne gtande quantité de petits 
cristaux lamelleux d'un jaune orangé, ayant 19apparence 
de i'or musif. 

La liqueur Bvaporée aux deux tiers a encore l a k 6  
déposer des cristaux scmhlnbles ; on a 6vaporé de nou- 
veau, toujours les fn&rne cristaux se $ont montrés; ce- 

pendant, tout A la fin de l'opdration , on a obtcnu des 
cristaux blancs aiguillGs cju'on a reconnu être de l'hy- 
driodate da ~ t r ~ c h n i n e .  C'est ici le caç de dire, pour 
n'avoir ~ l u s  A y revenir, que le résidu crisiallin pro- 
venant de l'action de l'eau bouillaiite sur  la strychnine 
broyée avec l'iode, &ait de même nature que celiii qu i  
naus occ~ipc , seulement l'hydrioclate dc slryclinine y 
était en proportion beaucoup plus faible. 

On peu! directement obtenir ces deux espaces de cris* 
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tans, én traitant directertient par l ' a l c d  un rndhkig&J 
d'iode e t  de strychnine. 

La matière micacée bolorée, obtedtie pal. l'action de" 
l'iode SUP la strychnine, présente les caractères sui-' 
van S. 

Elle est iusoluhle dans l'eau froide et excesslvt&efit 
peu dans l'eau bouillante; elle est $eu soluble ddns l'al- 
cool portant 40 degrCs Cartier, son meilleur dissolvant' 
est l'alcool A 360 au degré de l'ébullition. Par  le refroi- 
dissement elle se précipite en gratide partie en paillettes 
micacées ; I'éilier sulfuritpe ne la dissout poidt. 

Sa saveur est d'abord peu sensible, ce n'est qli'aii 
bout d'un certain temps que l'atnertume se développé 
avec un peu d'astringencc. Elle est infusible A ! a  tem- 
pérature de l'eau bouillante et à tonLe temp6ratiii.e inf6-i 
rieure à celle oii elle entrc en décomposition ; chaufiGe 
8ur une lame de elle se ramollit, se botirsouhl~, 
laisse d6gascr de l'iode et se charbonne presque auss116t 
eIi répaudant l'odeur propre aux bases salifiables orga- 
niques que l'on décompose par le feu. 

Les acidcs ont sur  cette matiére une acflon diffireiite 
selon leur nature et leur degré de  concciitrattori. 81, 
général lorsqu'ils sont très Eiendus ils n'ont à boïd ; iu -  

cune action sensible; par uiie ibullition long-temps 
ils mettent de l'iode à n u  et se cliargent de 

strychnioe que l'on peut précipiter par l 'atnrn~nia~ae. 

L'acide nitrique concentré &pare, m6me à f r c d ,  dc 
l'iode en détruisant ou altérant la iiiatikrc organicltie j 
l'acide sulfurique coiicciitré produit Ie m8me ellet, nidis 
avec moins d'énergie. L'acide ctlorhydriclue coiiccritr6 
n'a i froid hucune action sur la matière m:cac&; 3 
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chaud il en séperk de l'iode et se charge de sirychninc. 

L'ammoniaque n a  d'action sur la matiére micacée ni 
A froid, ni à chaud, la potasse et la soude ne l'attaquent 
qu'à l'aide de la chaleur; un  peii de strychnine est mise à 
nu, et l'on retrouve dans la liqueur de l'iodure de po- 
qssium ou de sodium. 

En faisant agir successivement sur la matière micacée 
des solutions alcalines er des solutions acides, on finit 
par la décomposer entièrement ; c'est un moyen sinon 
d'en faire l'analyse quantitative, du moins de déterminer 
la nature de ses élémens ; d'ap~ès ce qui précède nous 
pouvons donc regarder la matiére micacée comme an 
iodure de stryclinine. Il restait à déterminer les propor- 
tions dans lesquelles l'iode et la stryclinine s'uuissent 
pour le  constituer. 

A cet effet j'ai profité d e  l'action que le nitrate d'ar- 
gent exerce sur l'iodure de stryclninc , adion rapide, 
méme à froid, et qui donne lieu à la formation d'un 
iodure d'argent qui se précipite, tandis que la strychnine 
altérée ( comme nous le prouverons plus tard ) reste 
dans la liqueur unie à l'acide nitrique. 

ogr,74 d'iodure de strychnine, desséchés dans le vide, 
ainsi trait& par le nitrate d'argent, ont doiiné 0,497 d'io- 
dure d'argent représentant 0,262 d'iode, d'oii il suit 
que rood'iodurede strychnine contiennent 35,50 d'iode. 

Dans une seconde analyse 1,440 d'iodure de strych- 
nine provenant d'une autre opiralion, ont donné o,gao 
d'iodure d'argent, ce qui corresyond à 0,495 d'iode ou 
3 4 3 0  d'iode pour xoo d'iodure de sirychnine. 

Ayant déterminé l'iode daus l'iodure de strychnine, 
je pouvais avoir par soustraction la quaotite de ~ t r y c l i ~  
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nine et établir ainsi le rapport d'aprhs la deuxidme ana- 
lyse ; mais j'ai pensé qu'il serait plus satisfaisant de dé- 
terminer à priori la quantité de strychnine. Or, comme 
il est impossible, eu traitant succeraivernent l'iodure par 
les acides et les alcalis, de retirer toute la strychnine sans 
perte ni altération, j'ai euwecours pour l'évaluer à la 
combustion par le deutoxide de cuivre. 

o,51n d'iodure de strychnine ont donné, acide car- 
bonique o,g3O ; cette quantité d'acide carbonique corres- 
pond A 0,257 de carbone; ~ o o  parties d'iodure de 
strychnine auraient donc donné 54,101 de carbone. Or 
la strychnine contenant carbone 77,ao pour 100, les 
54,101 de  carbone représentent 67,48 de strychnine. Ce 
léger excès de carbone pouvant provenir d'un peu de 
strychnine libre, contenue clans l'iodure, on est auto- 
risé à regarder i'iodlire de slrychnine comme formé de 

Si nous remarquons que l'iode s'unit le  plus génkrale- 
ment aux métaux dans le rapport de deux atomes contre 
un de métal, nous serons amenés à considérer l'iodure de . 
stryclinine comme un protoiodurc représenté par la 
formiile St P. Mais dés lors on serait peut &tre conduit 
à considérer la strycliniiie comme jouant ici le rôle d'un 
radical métallique. Noris n'insisterons pas davantage sur 
cette considération qu'on pourra plus tard apprécier. 

L'iodure de strychnine formé de deux atomes d'iode 
et  d'm atome de strychnine, étant supposé converti en 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 110 

ioddte par la quantite d'oxigène nécessaire pour porter 
l'iode à l'état d'acide iodique, devrait donner un ioiiate 
représenté par la formule suivante : 

I a t .  acide iodiqiie.. 2079,50 41 , rS  
t at. strychnine.. . . 2969,50 58,8a 

11 nous a semblé curiebn de former cet iodate et d'en 
faire l'analyse directe pour la Comparer à la formule qiie 
donnait la tliéorie; en conséeence, sur  de Ia strychnine 
rédui~e  eii poudre très fine et délayée dans de l'eau tiéde, 
j'ai versé de l'acide iodique en solution assezéteiidue, en 
ayant soin de ne pas en mettre un escès pour ne pas 
former d'iodate ticide, la liqueur filtrde bouillatite et 
mise à évaporer, a fourni des cristaux nacrks en aiguillee 
aplaties. . 

Il faut, en préparant ce sel, Lien éviter J e  mettre un 
excès d'acide; on aurait sans cette précaution un iodate 
acide, presque toujours coloré en rouge par suite d'une 
réaction que l'acide iodiquc exercé sur la strychnine, 
coinule dejB Sêrulias l 'a  fait observer. 011 peut aussi 
préparer l'iodate de stryclinine en  décomposant l'iodate 
de b a ~ y f p  par l e  sulfate neuire de stryclinirie; par ce 
moyen, j'ai obtenu des cristaux en longues aiguilles 
ayant l'aspect que présente le cyanure de mercure. 

L'analyse de l'iodate de strychnine e t  en général celle 
des iodates organiques présente beaucoup de dificult8; 
je vais donc décrire avec quelques détails la méthode que 
j'ai suivie. 

L'iodate de strychhine a été dissous dans suffisante 
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quantitê $eau et décomposé par un excés de  potasse. La 
liqueur sans être filtrée a été évaporée dans la capsule 
qui la coiitenair ; il y est reste l'iodate de potasse, un  
excés de potasse et la strychnine mise à nue ; la strych- 
nine a ét6 diiruiie par la calcinii;ion, en ayant soin d'a- 
jourer dans la capsule u n  peu de nitrate de potasse pour 
brûler le carbone ; l'iodure de potassium a été redissous 
daiis de i'eau et précipité par le nitrate d'argent ; le prd- 
eipité, toujours dans Ia même capsule, a été lavé par de 
l'acide nilrique étendu pour enlever l'oxide d'argent et 
laisser l'iodure métallique. Je ferai ici remarquer qu'il 
faut Lien s e  garder Ze saturer par l'acide nitrique l'excès 
de potasse, avant d'ajouter le nitrate d'argent, parce que 
Son c l é g a ~ a i t  toujours ztne certaine quantité d'iode, 
d'où résulfernit ;ne perte dnns l'analyse. Cette action de 
l'acide nitrique sur l'iodure de potassiuni est telle qu'il 
se dégage de l'iode avant méme que tout l'excès d'alcali 
ne  soit saturé. 

O, 126 d'ioda~e de stryclinine ont doimé 0,106 d'iodure 
d'argent. Si d'après ces données on calciile la quantité 
d'acide iodique contenue dans ioo parties d'iodate de 
strychnine , on trouve 42,7% (1) , c'est-à-dire un peu 
plus que ne l'avait indiqué le calcul ; ,mais celte légère 
différence qui  provient, comme nous nous en sommes 
a p r r p s ,  de quelques traces derchlorure de sodium con- 
tciiues dnns Je salp&t're employé, ne peut irifluer en rien 

sur 1'acco;d Qviderit q u i  existe entre l'analyse directe e t  

(1) L'iodure d'argent contient 53,Sg d'iode pour rw ; 0,106 con- 
tiendront 0,05p,  et roo d'iodate de atrycbnïne oontienq~ot 3a,45 
d'iodo bu 42,72 d'acide, 
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l'analyse calculée; néanmoins , pour plus d'exactitude, 
nous avons encore ici cherché à déterminer les propor- 
tions de la basc par expérience; à cet effet, j'ai brûlé 
par le deutoxide de cuivre 0,33 d'iodate Je stryclinine , 
cette quantité a fourni q 5 5 a  d'acide carbonique repré- 
sentant O, 1526 de carbone ; roo d'iodate auraient donc 
donné 46,24de carbone équivalent à 5g,8gde strychnine, 
cette base contenant 77,zo de carbone d'après M. Liebig. 

Établissant en centièmes la composition de l'iodate de 
strychnine, d'après les données fournies par ces expé- 
riences, nous avons 

Acide iodique.. . . 4277% 41964 
Strychnine. . . . . . 5g,8g 58,36 

Ce qui rentre tout-à-fait dans la couposition établie 
précédemment par le  calcul théorique, et démontre que 
l'iodate de strychnine est un  sel neutré, formé d'un 
atome d'acide iodique et d'uu atome de strychnine. 

liydriodate de strychnine. 

L'histoire de I'hydriodate de strychnine se lie avec 
celle de l'iodure ; je vais dire quelques mots sur ce sel , 
encore pen connu. 

L'liydriodaie de strychnine et les autres sels que l'on 
peut obtenir en unissant l'acide hydriodique avec les 
alcaloïdes, n'ont pas, que je sache, été encore décrits n i  
examinés dans leur constitution. L'acide hydriodique 
forme avec la strychnine un sel peu soluble que l'on 
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oblient soit en unissant directement I'acide hydriodiqne 
avec la strychnine, soit en déconiposant un  sel soluble 
de stryclinine par un hydriodate alcalin. Ce  sel est blanc, 
formé de petites lames ou aiguilles aplaties qui s'appli- 
quent les unes sur les autres ; quoiqu'il soit peu soluble 
dans l'eau froide, sa saveur est très amère, il est beau- 
coup plus soluble dans l'alcool que dans l'eau. Ifn'exerce 
aucune réaction sur le papier de tournesol. 

Sans m'arrkter plus long-temps sur les propriétés de 
l'hydriodate de strychnine, propriétés qu'on peut pré- 
voir par la  nature de ses élérnens , j e  passerai de suite 
à l'esposC: des recherches que j'ai faites pour établir le 
rapport de l'acide et  de la base. 

1, I 39 d'hydriodate de strychnine, privé de toute eau 
hygrométrique par la dessiccation dans le vide, et traité 
par le nitrate d'argent, ont donné 0,552 d'iodure d'ar- 
gent. E n  calculant, d'après cette donnée, la quantité 
d'acide liydriodique que renferment IOO parties d'hy- 
driodate de strychnine, on trouve 26,31. 

Si l'on considère que l'hydriodate de strychnine ne 
s'efleurit point, perd à peine de son poids dans le vide 
et lie s'y déforme pas, que dès lors on peut le regarder 
comme privé d'eau de cristallisation , cette expérience 
suffit pour établir la proportion de ses Elérnens. Ce- 
pendant j'ai cherché à établir la quantité de strychnine 

, par voie directe. E n  traitant IOO parties d'hydriodate de 
strgchnine par un alcali, g ai obtenu 67 parties destrych- 
nine, moyennes de plusieurs expériences ; mais ici il y a 
une perte assez forte, que j'attribuc à une certaine quan- 
tité de strychnine retenue en dissolukon peut-être à la 
faveur d'un léger excès d'alcali. Toutefois, pour être 
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bien certain que c'est bien la la cause du  déficit e t  qu'elle 
ne doit pas être attribuée à une certaine quanti té d'eau 
de cristallisation qu'on pourrait spyposer exister dans 
le sel et n'avoir pas été enlevée par la dessiccation, j'ai 
cherché à déterminer la quantité de strychnine par l'a- 
nalyse élémentaire. 

o,51 d'hydriodate de  strychnine, desxchés dans le 
vide, ont fourni I , O ~  d'acide carbonique corresporidant 
à 0,2847 de carbone; 100 d'hydriodate de strychnine 
auraient donc donné 55,823 de carbone, représentaut 
72,30 de strycliilirie. 

Nous aurions donc pour la compoeition de l'hydrio- 
date de strychnine : 

Acide bydriodique,. . . . . 26,31 
Strychnine.. . . . .'. . . . . . p ,30  

Cette analyse, malgré la perte de 1,3g provenant évi- 
demment d'un peu d'iode et d'acide carbonique q u i  se 
seront échappés, permet de coiisidérer l'hydriodate de 
strychnine comme uu sel sesquibasique dont la tom- 

8 position est : 

Acide hydriodique , t at.. . = 1591 ,g8 a6,33 
Strychnine, I at. f . .  . ; . . . . = 4454,70 73,67 

6046,68 roo,oo 

Quant à l'hydriodate neutre, je ne suis pas parvenu 
à l'obtenir. Tout porte à croire que s'il existe en solu- 
tion, il abandbnne, a u  moment de la cristallisatioii, une 
certaine quantité d'acide: pour se constituer dans un dtat 
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plus favorable la cristallisation 3 'j'hydrioda~e neutre 
di1 reste serait formé de : 

' 

Acide hydriodirlue, I at.. . . = 159r,98 34'85 
Strycbiiine, I at.. . . . . . . . . = ag69,So 65,15 

Cette considération hypothétique nous amène à parler 
d'une réaction-bien singulière et qui jette un grand jour 
sur la théorie des iodures organiques. 

Si l'on verse une solution d'iodate neutre de strych- 
nine dans une solu~ion d'hydriodate de la même base, il 
ne se fait aucune décomposition apparente; mais s i  à 
l'iodate neutre on substitue un iodate'acide, ou de l'acide 
iodiquè, ausiiiôt il se fait un  précipité brun, formé d'io- 
dure de strychnine et d'iode libre. En  faisant macérer ce 
précipité dans une solution de bicarbonate potassique, 
l'excès d'iode .se dissout et I'ioduA prend dgrs la couleur 
jaune orangé qui lui est propre, et dès lors résiste à l'ac- 
tion du  bicarbonate de potasse. 

II  est facile de se rendre compte de cettd rkaction , e p  

considérant l'hgdriodate neutre de strychnine, comme 
formé d'un atome de strychnine et d '~m atome d'acide 
hydriodique, contenant iui-même deux atomes d'iode et 

deux atomes d'hydrogène. -Pour décomposer un atome 
d'acide iodipue , il faudra cinq atomes d'hydriodate de 
strychnine, soit : , 

Retranchant 05 + I l 4 b  qui forment de I$au , il resnera 
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C'est4-dire qu'il restera un iodure de strychnine, 

plus deux atomes d'iode provenant de l'acide iodique. 
Si dans un mélange d'iodate neutre de strychnine et 

d'hydriodate soit neutre, soit sesquibasique, on ajoute 
un  acide libre, aussitôt il se forme un précipité brun, 
formé d'iodure de strychnine et d'iode libre : ce qui pré- 
cède explique cette réaction. 

De l'action de Z'lode sur la Brucine. 

Par contact avec l'iode la brucine prend presque con- 
stamment une couleur jaune brunâtre ; cliauffée avec de 
l'eau, le mélange donne lieu d'abord à un dégagement 
d'iode, la matière se ramollit comme une substance ré- 
sineuse, sans cependant entrer en pleine fusion ; par le 
refroidissement elle clevient cassante. L'eau filtrée et 
évaporée laisse une matière brune analogue, avec quel- 
ques traces de cristaux bruns. 

Eii remplaçant l'eau par de l'alcool à 3ii0, on dissout 
à chaud toute la masse ; par le refroidissement il se sé- 
pare une matière qui, recueillie sur un filtre, se présente 
sous l'aspect d'une poudre brune très légère. L'eau-mère 
alcoolique, évaporée lentement, fournit encore de la 
matière brune, mais sur la fin de l'évaporation on ob- 
tient des cristaux transparens en prismes quadrilatéraux. 
Ces cristaux sont de I'hydriodate de brucine.' 

La formation de I'liydriodate de brucine paraît pro- 
venir de la réaction de l'iode sur l'alcool, réaciion bien 
connue et pi produit toujours de l'acide hydriodique. 

En effet, quand OU agi4 avec de Keau , il se forme égale- 
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ment une matière bsiiiie ; mais dans ce cas,  on ii'a que 
des traces d'hydriodate. 

La matière brune, solimise à l'examen, a été recomiue 
être un iodure de brucine. Il se comporte avec les cigens 
chimiques, comme l'iodure de strychnine que nous avons 
déja examiné, en tenant compte des différerices que doit 
apporter le  changement de base; ainsi traite par les 
acides minéraux dilués et à chaud, ce sont des sels de 
brucine qu'il fournit. Avec l'acide nitrique concentré , 
on détermine f'apparitibn de cette belle couleur rouge 
qui caractérise la brucine. 

 ais une chose digne de remarque, c'est que cet iodwe 
n'est pas, comme celui de strychnine , u n  protoiodurs 
formé de deux atomes d'iode contre un atome de bru- 
cine, mais un hi-iodure correspondant à l'iodate acide e l  

formé de quatre atomes d'iode et d'un atome de brucine. 
Eu effet, 1gr,635 de cet iodure, traiié par le nitrate d'ar- 
gent, ont produit I ,385 d'iodure d'argent correspondant 
à 0,745 d'iode, d'oii il est facile de voir que l'iodure 
analysé est formé de : 

Iode. . . . . . ... . . . . 457717 
Brucine . . . . . , . . . 54,285 

Mais le poids atomique de la brucinc é t a t  de 3447,66, 
nous avons : 

b a t .  d'iode.. . . . . . . = 3159~00 47,51 
I at. brucine . . . . . . =: 3447,?6 h , i g  

- - - - - . - - -. - -- 
6606,66 gg,70 

L'analyse directe nous a donné un peu moins d'iode, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 178 
niais dans l'analyse de l'iodure par le nitrate d'argent, 
il y a toujours un peu d'iode qui se dégage. 

Dans le cours de cette analyse j'ai fait une remarque 
çle nature à fixer l'attention; on sait que la brucine ne 
prend lane couleur rouge avec l'acide nitrique, que Ion- 
que celui-ci est concentré. Dans ie cas co~wai re ,  il @ 

forme un pitrate neutre ou un niizate acide de  brucine 
incolore. Jci, au moment où la solution du eitrate d'ar- 
gent parfaitement aeuire et étendue d'eau touche l'iot 
dure Je brucine, la couleur rouge sa manifeste, $3 crois 
devoir attribuer ce phhomène à I'oxigéne de l 'o~ide 
d'argent, oyig&ne qui p e  se d8gageant pas, doit se porter 
sur !a brucine au mopient où l'argent se réduit pow 68 

porter sur l ' ide.  
L'iodure de brucine, obtenu par l'action diverse & 

l'iocle eq escès sur  la brucine, citant comme on vient de 
voir pq bi-i~dw-e de brucine, il était curieux de recher- 
cher l'iodure simple ; je suie parvenu à l'obtenir en rer- 
wnt dass une s~lu t ion  alcoolique de brucine, de la toin- 
tiire d'iode, de manière à ne pas mettre assez d'ioclepour 
constituer le bi-iodure et en agissant à froid. Dans ce 
cas, il se précipite une poudre jaune orangé qui est l'io- 
diire simple de brucine ; l'iodure a deux atomes d'iode. 
En effet, 1,035 de cet iodure, ont produit 0,64 d'iodure 
d'argent ; l'iodure calculé d'après cette donnée est com- 
posé de : 

Iode,,.. ......... 33,354 
Brucine .......... 66,68 

La théorie donnerait : 
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Iode,2at..:..:.,. 1579~50 3r,39 
Brucine, 1 at . .  ,. . . 3447,66 68,61 

5027~16 IOO,OO 

Il convient d'adopter ces proportions, l'iodure ana- 
lysé pouvant contenir: quelques traces de bi-iodure. 

Iodate de brucine. 

L'acide iodique peut s'unir directememt avec la b ~ u -  
sine. Sérullas a signalé ceite combinaisoa, mais il a'ea 

dit que ce peu de mots : u La brucine s'unit A l'acide 
F iodique, mais an n'obtient pas de cristaux disbincis, 
fi LR liquear so colore eu rouge. Si on apeqoit de petits 
K cristaux acioulaim qui se  bonzena d'abord, ils sont 
(< dus à de la magnésie qui forme un iodate peo mlnhlec 
u L'acide nitrique cokwe en pouge l'iodate de brucirm » 

M ~ E  ohervsteions. a'&ant pas id tout-A-fair daacaord 
avec e l l a  de Sévullag , je, dok les relater. La brucine 
peut s'uiiir A l'açida jodique sans réaction. Si la solution 
de l'acide iod ipe  est en excès, il y a bien apparition de 
dbaleur rouge ; mais hors ce cas, il n'y a manifestathil 
d'aucune couleur. L'iodate neutre né peut exister qa'eu 
solution ; paP évapoi~ation et repos de la solution d'iodate 
neutre, l'on obtient deux sels : l'un opaque et soyeux, 
l'antre transpareiit, dur et en prismes h quatre pans. Le 
premier est avec ekcbs de base et ramkne fortement au 
bleu !e papier de tournesol rougi par un acide ; le se- 
cond est acide et rougit le papier bleu de tournesol. L'io- 
date basique a tellement de tendance à se'former, qu'on 
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l'obtient souvent en mettant à cristalliser une solution 
d'iodate légèrement acide. 

Hydriodate de brucine. 

Ce sel, que l'on peut obtenir en traitant directement 
la brucine par de l'acide hydriodique, diffère par son 
apparence de l'hydriodate de strychnine ; il se présente 
en cristaux transparens; ce sont des lames carrées ou 
des prismes à qi.ntre pans très courts. Quoique peu so- 
luble dans l'eau froide, il l'est plus que l'hydriodate cle 
strychnine. 11 se dissout en plus grande proportion dans 
l'eau chaude que dans l'eau froide, et cristallise par refroi- 
dissement. Il est plus soluble dans l'alcool que dans l'eau. 
On peut préparer l'hydriodate de brucine par double 
décomposition , par exemple, en versant de l'hydriodate 
de potasse dans du sulfate de brucine. 
:« L'hydriodate de brucine cristallisé élait-il u n  sel basi- 
que, ou plut& sesquibasique, comme celui detstrych- 
uine 3 Pour m'en assurer,.j'ai procédé à son apalyse, et 

à cet effet j'ai suivi la méthode que j'avais employée 
dans l'analyse de l'hydriodate de strychnine. 

r ,027 cl'hydriodate de brucinc séch8 dans le vide ont- 
don118 0,448 d'iodure d'argent; 0,5 d'hydriodate ont 
fourni par la combustion 0,983 d'acide carbonique. Si, 
d'après ces données, on calcule, d'une part, la quantité 
d'acide hydriodique contenue dans zoo parties d'hydrio: 
date, et de l'autre, la quantid de base, on trouve : 
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Acide hydriodique.. .. 23,6r) 
Brucine ............ 76759 

roo,28 
1 

On peut donc considérer ce sel comme formé de : 

Brucine, r at.. ......... = 5171,49 76,47 
... Acide hydriodique, I a t = 1591,98 a3,53 

e763,47 r oo,oo 

Les phénomènes que nous avons observés en traitant 
I'hydriodate de strychnine par l'acide iodique, ou en 
ajoutant lin acide dans un mélange d'iodate et d'liydrio- 
date, se répètent avec l'liydriodate et l'iodate de brucine. 
Il se fait sur-le-champ u n  précipité brun. Ce précipité 
est un bi-iodure de brucine avec excès d'iode qu'on peut 
aussi enlever par le bicarbonate de potasse. On exprime 
sa formation par la formule suivante : 

Action de l'iode sur la Cinchonine. 

L'iode s'unit à la cinchoriine et  forme un iodure. Pour 
l'obtenir, le procédé qu'il faut suivre consiste à broyer 
la cinchonine avec la moitié de son poids environ d'iode 
et à traiter ce produit par l'alcool à 36'; tout se dissout 
par l'évaporation spontanée. On obtient l'iodure de cin- 
chonine en plaques de couleur safranée. L'iodure se sé- 
pare avant que toute la liqueur ne soit évaporée. Sur la 
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f i r i  de l'thaporatian , il se ddpose des +stanx ayant la 

forme de champignons. Ces cristaux sont de l'hydriodate 
de ciiichonine. Ett imitant !e toui par l'eau bcilillante, 
l'hjdriodnte se dissout c t  il se &parc d c  l'iodure qui reste 

fondu. 

L'iodure de cinc1:oiiiiie ci? urasse est d'un jiiuiie sa- 

frané trés fcncé; en p x d r e ,  sa couleur est p!ns claire, 
sr i  saveur est Iéh;érement anièrc. êhaaffd, ?I sc ranioilit h 
~ 4 5 ~ ;  mais il n'entre en $cine fusion qu'à 60°. 11 est in- 
soluble dans l'eau fioide, très pcu dans l'eau bv~illante. 
Il se: dk~otit dans 1'~lcool et dans l'éllrcr. On parvient à 

le décomposer en faisant snccess;vement agir sur lui des 
solutions acides et nlcrtines. 

Son analyse a 616 faite par le nitr,,te $'arçeut, mais elle 

présente que!quc difficulté. 31 ire faut pas agir à cliaud 
a u  oommeiicctrncn t de !'&vapol~~tir>n , parce qtw l'iodure 
se fond ct résiste ; niais en agissant d'abord b froid avec 

la p ï . ~ ~ a u t i 0 1 1  d'njouler u n  prri d'acide iiit:irpr, on par- 

vient à opérer la dr'coniposition c~o~xylète , mais la cin- 
clionine est aItérde comme daijs le cas pr&:&lei:t. Ici la 
couleur deviciit jaune. 

1%,3(; ont doiiné r),;ag d'iodure d'argent. D'ou il suit 

que l'iodure de ciiiclioniiic est foïriit? de : 

Ce ioihre correspond A celui qui résultci-iiit do la 
cornbiiiaissn d'un atonie d'iode ct d'un stomc de cincho- 

nine. S0i.t : 
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Iode, I at.. . . . . .  789,75 28,go 

... Cinchonine, r at  ig/tz705 7 1 , 1  O 

I 0 0 , O O  

L'iodate neutre de cinchonine, calculé d'après l'ana- 
lyse de l'iodure, serait formé de 1 atome de cinchonine 

e t  de 1/2 atome d'acide iodique : 

at. acide iodique. ..... ro3g,75 34,86 
I ai. cinchonine.. ...... 

298 i780<qoo,oo 

Or, nous avons une analjse de l'iodate de ciiiclionine 

par Sérullas ; c'es~ le seul iodate dont il ait fait l'analyse 

directe. Voici ses résultats, qui concordent cntiérement 
avec les nôtres : 

Acide iodique.. ...... 33,85 
......... Cinchonine 65, I 5 

Nous n'avons rien à ajouter à la descrip~ion que Sk- 
rullas a *donnée de l'iodate de ciiichonine , si ce n'est 

qu'il est [rés soluble dans I'esu : cette grande so!ubiliio 
d'un sel insoluble dans I'alcool est r-inaquable. 

L'acide hydriodique s'uni1 très bien à la cinclionine. 

L'11~d~iodat.e de cinchonine est un sel qu i  cristallise en 

aiguilles transparciites déliées et d'un éclat nacré. Ce sel 

est peu soluble à froid, plus soluble à chaud, et cristal- 
lise par refroidisçement. Sa saveur cst d'abord peu scn- 
sible; niais elle se développe au bout de quelques in- 

stam ; elle est amère et commG m6tallique. L'hydriodaie 
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et I'ioda~e neutre dr ciiichoriir~e peuvent resler quelque 

tcmps ensemble sans se dPcomposei.. Cependant? à la 
loiigric, c l  surtout lorsque 1;s liqueurs sont conceutrées, 

il se fait un dépôt. d'iodure ; la ddcornposilion se fait, au 

contraire, très rapidement sous l'influence d'un acide; 

l'iodure, contient un eucés d'iode libre comme dans les 

cas nnalogucs que nous avons déjà relatés. 

Action de l'iode szcr la 

L'iode se comporte avec la quinine comnie avec la cin- 
O 

ctioni~ie. II est niênie trés difficile de  distinguer l ' iod~rc  

- dc quiiiiiie de l'iodure de cirichoniiie : n&ne aspect, 

mème couleur, i i i h c  saveur, n:êrnc fusibilité , ou du 

nictins ditJ6rcncc.s si Iégéres entre Ics proprir'tes de ces 

clciix iodures qur: pour les clistliignei. eiitre e u s ,  il faut 

avoir recours à l'extiwctioii de la base. 

L'iodure de quiniiie a été soumis B i'analysc, je l'ai 
tiouvc': formé de : 

Iode..  ........... 30,3r  
......... Quinine. 699% 

1o0,oo 

Mais j'ai tout lieu de ciwire quc 1';odure analysé retc- 

m i t  u n  peu d'iode cri ex& : il n'en est pas de ces iodu- 

res, qui se présenient sous foruic résinoïcie, comme de ce- 

lui de stryhiiine q u i  cristallise ; il cst très difficile de 
les avoir exempts de tout mélange d'un excès d'iode ou 

de base. Je crois donc, en m'nppuyau~ sur l'analogie qu'il 
présenie avec celui de cinchoniiie, e t  niême sur l'analyse 
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que je viens de rapporter, pouvoir le regarder cornuie 

formé de : 

Iode, I a t . .  .'. . . . ... . 789,75 27,75 

Quinine, r at. .  . . . . . 2055,53 7a,25 

2845,28 100,oo 

L'acide iorlique s'unit à la quinine comme l'a vu Sé- 
rullas. J'ai remarqué que l'iodate de quinine était, à l'é- 
tat neutre, beaucoup moins soluble que celui de cinclio- 
nine. Je n'eu ai pas fait l'analyse directe ; mais on peut 

établir sa composiiion d'aprés celle de l'iodure; soit : 

Acide iodique , at. . . . . . 1039~75 33,59 
Quinine, I at. . . . . ,. . . 2055,53 G6,41 

3oy5,28 IEJO,OO 

L'hydi.iodate de quinine clii'ori peut obtenir soit par 
union directe, soit par double décompositioii , est encore 

moins soluble qiie celui de cinclionine. Ses cristaux sont 
plus déliés, moins transparens ; ils tendent a se grouper 

en mamelons. 

Action de l'iode sur ln morphine. 

L'iode exerce sur la morpliine uue action Leaucoup 

plus compliquée que sur les autres alcaloïdes. Si l'on 

triture de la morphine avec un quart de sonpoids d'iode 
sec, la matière devient d'un brun rougeâtre, e t  l'odeur 
de l'iode ne se fait plus sentir; mais si l'on abandonne 
la masse peiidaiit quelques lieures, sa couleur change, 

passe au brun violaçé et même au noir : en même temps 
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l'odeur de l'iode se reproduit. Les choses se passent 
comme si l'iode après s'être combiné à la morphine s'en 

siparait au bout d'un certain temps. 

La morphine broyée avec moitié de son poids d'iode 
a présent6 les n:&mes phénomènes : la réaction s'est seu- 

1en:ent montrée plus promptement que dans la première 
expérieuce. Le produit traité par l'eau froide ne s'est 
pas dissout ; mais il s'est dissout dans l'eau hbuiliante 
ajoutée en assez grande quantité. Les liqueurs &aient 

acides quand on avait employd une demi-partie d'iode ; ' 
quand on avait mis l'iode en moindre proportion elles 

étaient neutres; mais elles coritenaient eu dissolution 

beaucoup d'hydriodate de morpliitie. Cette manifestatio~i 

d'acidité et cette formation dtacide hydriodique est ici 
remarquable , puisqu'avec les autres a!caloïdes organi- 

ques la réaction acide ne se produit pas. 

Un mélange de parties Bgales d'iode et de morphine 

trait6 par l'alcool s'est entièrement dissout par l'ébulli- 

tion. La liqueur était acide, et par Êvaporation sponta- 

nie  elle a donné uue matière d'un rouge brul: qui se d& 
posait à mesure que l'alcool se dissipait. Sur la fin, il est 
rcst& une liqueur aqueuse peu color&, qu i ,  dEcantée et 

mise 3 évaporer dans un autre vase, a donné des crisiaux 

d'iiydriodate de morphine fortement colorés par la méme 
substance. 

Quelle est la nature de la substance rouge-brune? 

est-ce de l'iodure de morphine comme on serait naturel- 
lement porté à le penser d'après les faits déjà connirs ? 
Pour m'en assurer, j'ai traité la matière par des solutions 
faihles acides et alcalines ; mais cette matière insoluble 

à froid se diholvait a chaud et se précipitait par le refroi- 
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dissetnent. Les liqueurs filtrées ne présentaient que des 
traces de morphine. 

Obligk d e  i.enoucer à ce moyen , j'ai eu recours à des 
procédés plus compliqués. J'ai employé successivement 

des métaux, des olrides et des sels'métalliques. Jamais je 

n'ai pu obtcnir de morphine lorsque I'iode avait étB em- 
ployé en suffisante quantitd. 

Dans une autre expérience, j'ai traité la matiéic brurie 

préalablement rédnite en poudre filie et d&laye'e dans 

de l'eau, par un fort coiirant dihydrogène sulfuré. filon 
hnt était de convertir I'iode en acide hydriodique et d'ob- 

tenir un hgdriodaie dont on pourrait ais8nient retirer la 

morphine ou la substance qui la remplacerait. La ma- 

tière s'est, en cffet, dissoute en g r a d e  partie. Filtr&, la 
liqurur était incolore, claire et traiisparente ; on y a alors 
ajouté de I 'arn~nonia~ue pour enlever l'acide hydriodi- 

que ; aussitôt elle s'est colorée en rouge sale. Le préci- 

pilé qui s'est formé était très léger, ne correspondant 

nulleinent à ta quantiti? de morphine employée, e t  ne 
présentarit que dcs traces de cette substance ; mais les 
liqueurs contenaient une matière organique. 

Si au lieu de traiter de suite Ta liqueur par un alcali, 

on la ooncentre par la chaIeur en chassant l'hydrogène 

sulfuré, il se reproduit une matière brune seniblable à 
celle qui avait été soumise à l'action de l'hydrogène sui- 

furé. Il parait donc que sous la iriple influence de l'air, 

de la chaleur et de la matière organique, l'acide hydrio- 

dique repasse :7 l 'éla~ d'iode pour s'unir de nouveau à 
cette matière (moiyliine altérée) et se précipiter de nou- 
veau avec d e .  

Si dans une solution Chydriodate de morphine (cal; 
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ou peut faire ce sel directement)? on fait passer du 
chlore en ayant soin de ne pas en mettre en excès, i l  se 

fait aussitôt un  précipité d'un jaune rougeâtre irès léger 
et très volumineux; mais au bout de quelques instans 

le précipité devient noir, diminiie considérablement de 
volume et il se sépare de l'iode en abondance. L'iode se 
manifeste par sa couleur et son odeur. Les liqueurs fil- . 
trées sont incolores; mais par l'évaporation elles se CG- 

lorent en jaune, et il se dégage de l'acide hydrochlori- 
que. Si l'on ajoute de l'amnioniaque dans la liqueur, i l  

se fait un  précipité extrêmement léger qui - ne contient 
que des traces de morphine. La matière organique reste 
dans la liqueur qui devient d'un rouge brun par son ex- 
position à l'air. 

L'action de l'iode sur la n~orphine n'est point paraly- 

sée par la présence d'un acide. Si dans une solution de 
sulfate de morphine on ajoute de l'iode et que l'on 

chauffe, la liqueur devient jaune rougeâtre, et, a moins 

qae la &.se du liquide ne soit trop forte, i l  SC sépare 
par le refroidissement une matiére brune rougeâtre qui 

a tous les caractères de celle obtenue par l'action directe 

de l'iode sur la morphine. Dans cette expérience, il y a 

de l'acide sulfurique mis à nu. 

Qu'on réfléchisse à tous les phénomènes que nous ve - 
nons de décrire; qu'on les compare entre eux ; qu'ou 

cherche à en tirer des incluctions, et, si je ne me trompe, 

on sera conduit à conclure que si la morphine s'unit di- 
rectemen t à i'iode, clle ne  donne qu'une combinaison 
éphémère. On peut, en e h ,  regarder cornnie iodure de 
morphine la poudre jaune-orangée qui se fornie d'abord 

eu triturant de i'iode avec la morphine avant que la 
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réaction n'ait eu lieu et celle obtenue en ajoutant du  
clilore dans de l'hydriodatc de morphine. Mais cet io- 
dure rie peut se maintenir que quelqiies instans. Quant 
A la matière rouge- brunâtre qui lui succède, c'est bien 
une combinaison d'iode avec une matière organique tout 
autre que la morphine ; les expériences que nous venons 
de relater le prouvent complétement. Mais si,  par abs- 
traction, nous considérons encore cette combinaison 
comme un iodure de inorphine dans lequel la morphine 
serait en sa propre nature, qnoiqu'on ne puisse les sé- 
parer sans l'altérer, on devra, en déterminant l'iode par 
les procédds connus, et en évaiuaht la morphine par 
l'acide carbonique à l'aide de la combustion, tomber sur 
des nombres rationnels. Or, voici ce que nous indiquent 
ces analyses faites avec le même soin que les prdcé- 
deiites : 

Iode (déterminé par le nitrate d'argent). . . 35,34 
Morphine (évaluée par la cornbastion). . . . 58,sr 

On voit qu'il y a ici un manque de 6,45, ce qui est 
hors des litnites de toute erreur possible. D'un autre 
cOté, si nous calculons la composition tliéorique d'un 
iodure de niorphine, nous tombons sur une des formules 
suivantes : 

I at. morphine.. . . . 3600,32 82,oz 

3 at. d'iode. . . . . . . . 789975 17998 

@90,07 1 0 0 , O O  
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I at. morphine.. . . . 3600,32 6g,50 
a at. iode.. ,.. . .. . 1572,50 30,50 

5 179,8a ~ o o , o o  

I at. morphine,. . . . 3600~32 53,26 
4 at. iode.. . . , , . . . 3159~00  46,74 

Or, l'on voit que l'analyse directe dans laquelle nbus 
avons trouve 35,34 d'iode ne rentre dans aucune des 
seules formules qu'on puisse raisonnablement adopter. 

Après qyoir ainsi démontré que I'iode ne peut former 
p e c  la marphine une combinaison stable, qu'il agit sur 
elle élémentairement en lui enlevant de l'hydrogène, il 
restait à rechercher la matière qui se forme dans cette 

réaction et  à l'isoler s'il était possible. Ici ,  je l'avoue, 
malgré de longues et nombreuses tentatives, je n'ai en- 

t 
core résoudre la question d 'me manière satisfaisante, 
et je me suis décidé à attendre la fin des expériences que 
j'ai entreprises relativement à l'action que le chlore 
exerce sur la morphine, rai toul lieu d'espérer que je 
pourrai tomber sur cpelques combinaisons définies qui  
me donneront des résultats plus satisfaisans et  qui nie 
permettront d'établir par analogie le mode d'action de 
i'iode que je ne puis résoudre coniplétement en ce mo- 
ment. Je dois cependant, avant de fermer cet article, 
rapporter une expérience qui se rattache à la qucstion. 

Si l'on triture avec du mercire le produit de la réac- 
tion de l'iode sur  la morphine en facilitant l e  contact par 
un peu d'alcool, la matière rouge brune perd presque en- 
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tièrement sa couleur, et le mercure est converti en proto- 
iodure. En traitant la masse par de l'alcool , on a des li- 
queurs qui n'ont plus la teinte rouge-orange , ou même 
brunâtre que la matière donnait à l'alcool, mais seule- 
ment une teinte légèrement ambrée, et  par évaporation 
on obtient une matière de couleur fauve. Cette matiére 
parait d'abord insipide, mais bientôt elle développe une 
saveur chaude et persistante. Elle est insoluble dans 
l'eau froide. L'eau bouillante en dissout des quantités 
sensibles; les solutions filtrées bouillantes se troublent e t  
deviennent laiteuses par le refroidissement. L'alcool agit 
comme l'eau. Sa force dissolvante est seulement plus 
grande. Malheureusement, la matière ne cristallise ja- 
mais dans se6 sohtions. 

Cette substance est très soluble dans les liqueurs alca- 
lines, m&me dans l'ammoniaque très faible, et il ne se 
sépare point d e  morphine pendant la dissolution. Elle 
e t  insoluble dans les acides : Aahffée, elle se fond, puis 
se décompose en bissant dégager de l'ammoniaque, ma'is 
sains répandre de vapeurs d'iode. Cependant, traitée par 
le nittate d'argent, elle donne beaucoup $iodure d'ar - 
gent. 

Cette matibre ne répandant nulle trace d'iode lors- 
qu'on la chaufi , ne rendant point I'amidon bleu et con- 
tenant cependant de l'iode, pouvait être considérke 
comme la s u b ~ a n c e  produite par l'action de l'iode sur la 
inorphine, e t  l'iode qu'elle tontenait semblait entrer 
dans sa compusition intime; dès lors je n'avais plus qu'à 
procéder à son analyse élémentaire, lorsqne je me suis 
apercnqu'elle cohtenait toujorirs et en proportion varia- 
ble de  l'ioduke de mercure qu'on ne pouvait en séparer 
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que par des moyens qui d$à altéraient la malière orga- 
nique elle-même. 

Je terminerai ce qu i ,  pour le moment, me reste à dire 
relativemeiit à l'action de l'iode sur la morphine par quel- 
ques mots sur le mode d'agir de I'acide iodiqu? mis en 
contact avec la morphine. 

Sérullas a vu que  l'acide iodique qui se combinait avec 
les autres bases salifiables organiques, réagissait élémen- 
tairement sur la morphine et ses sels; qu'au moment du 
coutact, la matière devenait d'un jaune brun;  que l'iode 
était mis en liberté, iode qui manifestait sa présence par 
son odeur e t  par son action sur l'amidon ; qu'il se formait 
deux matières : l'une, rose, soluble dans l'eau ; l'autre, 
jaune brunâtre, peu soluble. La matière jaune brunâtre 
est, selon Sérullas, une combinaison de morphine altérée 
avec de l'iode et de l'acide iodique : il n e  s'explique pas 
sur la nature de la rnati* rose. Les faits signalés par Sé- 
rullas sont importaris : l'action de l'iode sur la morphine 
donne un moyen excellent de reconnaître les plus petites 
traces de morphine, et wice versd, de reconnaître l'iode 
à l'état d'acide iodique ; j'ajouterai quelques observations 
à celles de ce savant chimiste. 

Lorsque l'on met de l'acide iodique sur  de  la mor- 
phine, le  premier effet consiste dans la réduction de 
l'acide iodique. L'oxigènc de l'acide iodique se porte sur 
les élérnens de la morphine, probablement sur de I'hy- 
drogène. De là ,  formation de la matière rose, coinme 
lorsqu'on traite J e  la morphine par de l'acide nitrique 
concentré. Mais dès que l'iode est mis à n u ,  s'il se 
trouve encore r' morphine libre, l'iode s'y unit pour 
former enseite la matière brune orangée qde nous avms 
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fait connaître. Si on traite de ~ O U V ~ R L I  cette matière 
brune, soit cellc provenant de l'action directe de l'iode 
sur la rnorph;rie ; si l'on traite, dis-je, cette matière 
par de l'acide iodique , elle est altaquée de nouveau, et 

il se reforme de la matière rose. 
Cette explication des pliénomènes qui accompagnent 

l'aclion de l'acide iodique sur la morphine n'avait pas 
été donnée par Sérullas , parce que ce chimiste ne s'était 
pas occupé de l'action directe de l'iode sur la mosphirie ; 
toutefois, la comparaison de la matihre rouge provenant 
de l'action ouigénante de  l'acide iodique sur la morphine, 
avec la matière rouge provenant d'une action analogue 
produite par l'acide nitrique, mérite d'être plus appro- 
fondie. Je compte m'en occuper i mais ce serait m'écar- 
ter ici de l'objet de ce mémoire. 

L'acide hydriodique s'unit directement avec la mor- 
phine et forme un sel blanc, soyeux, plus soluble que 
les hgdriodates des autres alcaloïdes. Daiis l'acide hy- 
driodique, l'iode, étant saturé d'hydrogène, ne peut 
aair élémentairement sur L morphine. Mais si l'on vient 
à enlever , dans l'hydriodaie, I'hyclrogèiîe uni A l'iode, 
aussitôt la réaction de l'iode sur la morphine commence 
et se continue. 

Action de l'iode sur la codéine. 

Si mon intention eût étb. de faire une monographie 
des combinaisons de toutes les bases salitiables organi- 
ques avec l'iode et ses dérivés, ma tâche serait loin 
d'être remplie ; je ne vouiais, au couiraire, que réunir 
assez de faits pour pouvoir tirer quelques inductions 

T a  LXLII. 1 3 
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génErales. Toutefois, je dirai encore un mot de l'action 
dc l'iode sur la codéine, afin de faire ressortir, sous ce 
point de vue, la difrérence entre la morphine e t  l'alca- 
loïde nouveau trouve dans l'opium par M. Robiquet, et 
faire voir que la codéine n'est ni un composé, nl un  dé- 
rivé de la morphine,' comme on a cherché dernière- 
ment à le faire entendre. A 

L'iode et la codéine peuvent s'unir directement. L'io- 
dure est brun,  peu soluble dans l'eau. Lorsque l'on 
traite de la codéine par de l'iode dissous dans de l'alcool, 
il se forme aussi de l'iodure; mais en même temps il se 
produit de l'liydriodate de codéine. La codéiue est do 
tous les alcaloïdcs que j'ai examinés, celui qui donne, 
avec l'iode et l'alcool, le plus d'hydriodaie ; peut - être. 
est-ce en raison de la plus grande solubilité de la co- 
déine. 

Cet hydriodate se relrouve dans les eaux-mères; i l  est 

coloré par de l'iodure. On peut l'avoir très blanc en 
unissant directement la coddine avec l'acide hydriodi- 
que. Il ressemble beaucoup par ses caractéres extérieurs 
ai l'hydriodate de morphine : il en diffère essentiellement 
ew ee que l'ammoniaque ne peut en  séparer la base. 
L'acide iodique s'unit directement à la codéine. Je ne 
suis parvenu à obtenir l'iodate cristallisé qu'avec excès 
d'acide. Ses cristaux sont des aiguilles aplaties trés fines 
et disposées en éventail. 

Quoique préparbs avec de la codéine redissoute dans 
l'éther 9 ce3 cristaux étaient légèrement colorés par une 
matièrejaane&runâtre ; mais on parvient à enlever cette 
matière en faisant cristalliser plusieurs fois l'iodate. Cetie 
couleur parait due à uiz peu de  morphine retenue par la 
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codéine. Peul - &ce les différences qui  existent darid les 
analyses élén~entaires qui ont été faites de la codéiiikb 
provierinent-ellès de la même cause , c'est-à-dire, de la  
présence d'un peu de morphine. La codéine extraite de 
i'iodate blanc serait donc au plus haut degré de pureté. 

Conclusions. 

Revenant sur l'ensemble des faits contenus dans kB 

mémoire, e t  ne rappelant que ceux dont on peirt tirét. 
des conclusions gén8rales 4 il suit de ce trdvail  : 

I' Que l'iode p u t  s'unir directeaieiit ti la plupart d d  
bases salifiables organiques ; que de sod uriion Itek cbS 

corps résultent des combinaisons définies dans lesquelles 
l'iode et la base sont en rapports atotniqties ; qu'iiinsi, 14 
strychnine donne u n  iodure cristallisabls f6tmé tié deu% 
atomes d'iode et d'un atome d.a base; que la Bfuciiië 
produit deux iodures 9 l'un formé de dehx atdmes d'ibdé 

contre un de base, e t  l'autre de quatre atomes d'ioffé 
contre u n  de base; que la cinchonine et 1% quinine doii- 
nent chacune u n  iodure, où l'iode et la base 'sa trouvent 
unis atome à atome. 

2° Que les bases salifiables organiques peuvent $,'unir 
avec l'acide iodique et former des sels neutre& et des sels 
acides dans lesquels l'acide e t  la base sont dans les rap- 
ports qu'indique la théorie, et qui correspondent aux 
iodures respectifs. 

3" Q u e  l'acide hydriodique s'unit avec toutes les bases 
salifiables organiques et forme des eels t p i  ioda ten- 

dance à oc eoustituer avec excès de base. L'hgdriodate dè 
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strychnine et  celui de brucine analysés sont des sels ses- 
quibasiques sans eau de cristallisation. 

4' Que les hydriodates orçaiiiques sont décomposés 
par l'acide iodique, et que de cette décomposition résulte 
de l'iode provenant de l'acide iodique , tandis que l'hy- 
driodate se transforme en iodure. 

5 O  Que l'iode dans son action sur  la morpbine fait une 
exccption bien singulière ; il réagit élémentairement sur 
cette base. Une partie de l'iode s'unit à de l'hydrogène 
soustrait à de la morphine pour former de l'acide hydrio- 
dique libre ; tandis que l'autre partie de l'iode s'unit à 
une substance organique provenant de la morphine, sans 
qu'on puisse retrouver iine trace de cette dernière, si 
l'iode a 6té mis en  quantité suffisante. 

8 Que lorsqu'on fait agir de l'acide iodique sur la 
morphine, l'acide iodique perd son oxigène qui se porte 
sur  les élémens d'une partie de morphine el la convertit 
en matière rouge comme le ferait l'acide nitrique; que 
l'iode mis à nu  réagit sur une autre portion de morphine 
Comme par contact direci ; niais que la combinaison qui 
en résulte ne peut résister à l'action d'une nouvelle quan- 
tité d'acide iodique q u i  finit par la décomposer entiè- 
rement en iode et en matière rouge. 

5" Enfin, 
Que la codéine diffère essentiellement de la morphine 

sous le  point de vue del'action que l'iode exerce sur elle ; 
qu'elle se rapproche des autres bases salifiables qui peu- 
vent se combiner directement avec l'iode. 

P. S. 11 était curieux et  même utile de  rechercher si 
l'iode se combinant aux bases s&lifiables organiques 
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détruisait leur action sur l'économie animale. M. le doc- 
teur Donné s'est chargé de ces expériences qui ne 3ont 
pas encore terminées. 

Anntyse de 1'Ether Citrique ; 

Le résultat auquel je suis parvenu par l'analyse de 
l'éther mucique m'a f a i t  penser que l'analyse des (thers 
du troisième genre à acides fixes pourrait servir à con- 
stater la formule rcelle de I'acide dont ils sont compo- 
56s : formule qiii leur a été assignée généralement par 
suite de l'analyse 312 leurs combinaisons avec les orides 
métalliques. 

Lorsqu'un acide organique n'est pas volatil, on se 
borne à déterminer sa capacité de saturation, et on, 
en conclut la formule atomistique: on donne pour ce!a 

la péférence aux sels à base d'oxide de plomb, ou d'o- 
xide d'argent, car, le plus souvent, les sels organiques 
i base de  plomb ou d'argent sont anhydres. 

Mais comme rien ne démontre que ces sels organi- 
yues, en les supposant hydratés, aient à se déshydrater 
par une température élevée, avant de se décomposer, 
je pense qu'il serait utile d'adopter un autre moyen pour 
determiner ou  pour constater l'atome des acides orga- 
niques fixes, qui fût tout-à-fait indépendant de l'in- 
fluence incertaine de la température. , 
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Toutes les combinaisoiis neutres des acides organi- 
ques aveo I'hydrogène bi-carboné, résultent d'un atome 
d'acide anhydre avec un atome d'hydrogène bi-carboné 
hydraté; ou, suivant la maniPre dont on considère l'é- 

thérification, d'un atome d'acide anhydre avec un atome 
d'oxide d'éthyle, ou d'un atome du nieme acide avec 
un atome d'éther sulfurique. Qu~lle que soit la manière 
d'envisager ce genre de composé, on y verra toujours et 
constamment l'acide à l'état anhydre, Il sera donc permis 

d'admettre par analogie et comme un fait gén6ra1, qu'une 

fois qu'un acide orgariique se neutralisera en se combi- 
nqnt avec l'hydrogéne bi-carboné, la combinaison aura 
lieu de manière à reprfsenier par une formule quelcon- 
que lçs élémens d'un atonie d'acide anhydre,d'un atclme 

d'bgdrogéne bi-carboné el d'Lu ûtoine d'eau. 
L'&ber cyanique découvert et étudié par MM. Liebig 

et wobler  serait une exception à cette gdnéralité, car 
ces deux chimistes ont trouvé que ce composé neutre 

d'hydr9géne bi-carboné, contient pour un atome de ce- 

lui-ci, deux arorries d'acide cyaiiique et quatre atomes 
d'eaii. L'&[range comp~si t ion de ce corps et la facilité 

avec laquelle l'acide cyanique subit des transformations 
peuvent faire adine~tre qu'il ne s'agit pas simplenient 
d'uu éther composé, mais bien d'une combinaison d'un 

&lier composé avec un autre corps. RIM. Liebig et Woh- 
ler reconnaissent que l'éther cyaniqae peut 6tre consi- 

dbré comme de l'urée dans laquelle de l'amo~oniaque au- 

rait &té remplac6e par de I'alcool : j'ajouterai que l'éther 
cyonique (Cs Aa4 0 3  + 0 H8 + 4 Ha O) peut être dé- 
çompos,sé théoriquement cn un a tonie d'éther cyanique a 

compositioii ordinaire, et un atonie de bi-carbonate 
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d ' a r n n k i a ~ u e  (0 Az2 O + 0 H4Q O + C4 0% Az" 
H6). Si l'on considère les pliénomènes auxquels dorine 
naissalice l'éther cyanique sous certaines infliienccs , si 
l'on considèrc les circonstancesde sa formation, et la na- 

ture changeante de l'acide cyanique, on peut se permet- 

tre de croire que l'éther cyanique de  Wohler  et Liebig 
appartient à un ordre de  composés différens de'celui des 

Lthers de troisième genre. D'ailleurs, même en suppo- 

sant que  l'éther cyaniqiie fîit une exception, il ne serait 

pas moins vrai, qu'en gérikral , tous le$ éthers composés 
de troisième Senre ont une constitution uniforme. 

L'éther brômiqiie de M. Lœwig C'6 i,4ê OF) se- 

rait une nouvelle exception : mais Lœwig lui-méme 
soupconne que l'éther brômique qu'il a analysé peut être 

un mslange. 
L'acide cilriqua estde toiisles acides organiques dont la 

forinule atornislique est eiicore~)roblémn~ique, celui qui 
préscn te le plus d'in t é r & ~  à être étudié sous ce point de vue. 

L'étrauge mnnièredoi~t l'acide citrique entre cn corn- 

binaison avec I'eau rt avec les bases , démontrée avec 
tant de prt:cis;on par RI. Berzélius, a fait supposer Q 
hl. L;rhig que la formuie de l'acide citrique n'était pas 

CR B4 O8 , mais bien C6 N3 03, OU bien Cl2 N6 06. En 
considérant de cette manière la formule atomistique de 
l'acide citrique, de ~~onibreuses  anomalies disparaissent, 
niais d'autres non moins i i~ex~licnbles s'élèvent. Poiir 

dontier u n  exemple, l'acidc citrique d'après la prrmière 
formule donnerait une &rie d'hydr atations dont le 
rapport ne pourrait être exprimé que par fractlorrs d'ato- 

mes : : I : : I f : : I i. A u  contrairc, l'hgdrataiion de l'an 

cide citrique coiisidérée <l'apïi.s les dvux autres forinii- 
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les , oErir,,îit LIU rapport estrêmenieut siniple, savoir : 

; : I : : r f ;: a. Mais coinnie Beroélius l'a fort bien re- 
marqué, si l'on considère l'acide ciirique comme consti- 

tué de C6 Id3 03, OU bien du double, on est forcé d'ad- 

mettre que des sels avec un excés de base ou d'acide se- 
raient parfaitement neutres; ce qui est en opposition au 

fait géniiral, que,  daus les coniposés où un atome d'un 
acide est uni à u n  aiome d'une base (contenant un atome 
d'oxigène), on rencontre d'ordinaire le plüs hant degré 

de neutralité possible entre cet acide et cette base. Peut- 

être s'agit-ilde deux acides (d'aprés une supposition de 
M. Dumas) dont l'un anlait  pour formule ( C s  Ba O&), 
et 1'al:ti.e aurait pour fermule (Gia n6 OG), qui seméta- 
morphoserit sans cesse l'uii cn l'autre. Quoi qii'il en soit, 
c'est dans l'espoir de jeter de la lumière sur une ques- 

tion qui 'est devenue trks intéressailte dés q~i'clle a oc- . 

cupé les plus hautes i!lustrat;ons de la science, que j'ai 
entreprisl'étu !e de l'éther citrique. 

0 1 1  ne coiiiiaît que deux ;)roc&dés pour obtenir l'éther 

citrique. Celui indiqué p.ir M. Théiiard, qui c~risiste 
à distiller un niélange de  30 parties d'acide citrique, 35 
d'alcool, IO  d'acide suthr ique,  tarit p ' i l  se forme un 
peu d'éther sulfurique, et à vcrsei. dc I'rau sur le résidu. 
L'autre procédé a été proposé par M. Pelouze : suivant 
ce cliimiste, on n'a qu'à ajouter à m e  dissolution 
aqueuse saturée d'acide citrique, de l'alcool, de l'acide 
hgdro-chlorique, et aussi une certaine quantité d'étlier 
sulfurique : on niaintient le rnelancSe pendant six à huit 

heures à une ternpéra~ure de  3- 50 à Go0 C., et puis or1 

verse de l'eau. 

J'ai donné la préfirence au procédé de M. Thénard, 
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car il est trks expéditif et d'une réussiie certaine, tandis 
que par le procédé de M. Pelouze, tout en obtenant un 
produit plus abondant, il arrive souvent que l'éthérifica- 

tion ne s'effectue pas. 
La seule modification que j'ai apportée ati premier 

procédé est d'augmenter In proportion d'acide sulf'uri- 

que : cette précaution donnant un produit un peu plus 
abondant. Voici les propoftions e t  la marche qui  m'ont 
paru l e  plus favorables : 90 acide c i ir iye  pur cristal- 
lisé, IIO alcool, à 0,814, et 50 acide ;ulfuriyue con- 

centré. On introduit dans uiie cornue tubulée l'acide 

citrique en poudre et l'alcool, ensuite on verse par pe- 
tites portions l'acide s i~ l f~ l i . i~ue .  Oia chauge 
ment jusqu'à ébullition, et on ai'rc^:te , quand il se rnarii- 

feste un dégagement très sensible d'éther sulfurique , 
ce qui arrive après qu'on a distilli: un tiers environ du  
volume de l'afcool einploy6: on retire le résidu de la 
cornue, e t  on y ajoute deux fois son volume d'eau dis- * 
tillée : à l ' instan~ même une matikre Iiuileuse se réunit 
a n  foiid d u  récipient : c'est l'étlier citrique. 11 faut laver 

I'étlic~ plusie~ir$ fois à l'eau froide, ensuite à l'eau alca- 
lisée. Lorsque Ic licIuidc qui  i q e  sur l'éther n'a aumine 
rêaction et ne !aisse pas de  résidu par l a  dessiccatioii , 
on cesse le lavzge ct on dissout. I'éttier dans I'alcool. On 
fait digkrer la dissolution alcoolique qui est assez colorée, 
avec du charhon aiiirnnl très pur, 011  filtre, ou évnporc 

nu bain-marie, et on acl~ève!a dcssiccation dans le vide.Si 

on agit sur une demi-livre d'acide ci trique, l'expérience 

n'exigi: qri'une hcure environ de temps de son comnien- 
ceiiient jiisqu'3 1';iclièvemci~i clcs lavages, e t  le produit 

est de 15 grammes A peu près. 
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L'éther citrique bien pur est liquide, d'une consistance 

huilcuse , d'une couleur jaunâtre, transparent. Il q ilne 

odeur qui rappelle quelque peu l'hi~ile d'olive, uiic 
saveur amére très désagréable, une densité = 1, 142 

(température + zi*); il es! volatil ; mais température 
à laquel!e il se volatilise est si près de la température où 

il se d&com~ose,  qii'il n'est pas possible de le distiller 

sans en dkconiposer la plus grande partie. Si on Ie 
chaiif% en vase ouvert, i l  répand une fumée trés épaisso 

qui s'enflamme à l'approche d'un corps en ignition, 

et il reste uri résidu charbonneux. En vase clos, il corn- 
mence à perdre sa limpidité à + 120°, devient rou- 
seâtre à + 270, et commence à bouillir et à se décom- 

poser à $1 283, en dégageant une matière brune huileuse, 
plus tard de l'eau alcoolisée, et en dernier lieu des gaz 
carburés c t  de l'éther citrique; le résidu est du charbon. 

L'éther citrique est parfaitement ilentre, ne laisse au- 

cun résidu a rés la combustion, il est soluble dans 1'6- P .  
ther, dans l'alcool m h e  faible, et un pcu dans l'eau. 

Une dissolution queuse  d'éther citrique devient acide 
au buut de  quelque temps, et beaucoup vite si on 
fait intervenir la chaleur. Si on fait houillir de l'éther 

citrique avec une dissolution de potasse et  de soude on 
obtient de l'alcool, e l  du citrate de rotasse e t  dc soude. 
L'ammoniaque liquide n'a aucune action instantanhe; 

avec le tenips, elle agit ronime les autres alcalis. Le 
gaz ammoniaque Fec n'a aucune action. Les eaux de 
baryte et de strontiane ne troublent pas unc dissolution 
récente d'éther citrique dans l'eau distillée ni l'étlier 
citrique lui-merne. L'aride nitriquc le dissout à 
froid, et si on verse la dissolutioii dans l 'eau, l'éther 
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ne se s6pare pas. En chauffant à peine la dissolution ni- 
trique, i l  se manifeste one r6actiori ti-ds vive qui niarche 

toute seule : il y a d6gagenierit de vapeurs rouges, et le 

résid~i rappelle l'odeur d'éther hyponitreux. Si on agit 
sur des qiiantités assez considt+ables, e t  que l'on fasse 

bouillirpcndant long-lemps, on trouve dans le. résidu de 

l'acide oxaliquc : ce résidu, qui  est à peine ,iaunâire, de- 

vient rouge fonck, si on le sature par de I'ammoniaqur. 
L'aride sulfiirique concentré colore irnm6diatenicnt 

l'étlicr citrique; il le  dissout à froid, mais il l'aban- 

donne si on y vers: de l'eau, r t  l'étlier séparé n'a perdu 
aiicyne dc SPS propriétés. La dissolution sulfuriq~ie à + 
70° environ comineiicc à donner les indices d'une réac- 

tion qui devient très vive à mesure que la température 

s'élève : il y a dégagement d'alcool e t  d'éther su "r f~jri- 
que,  et le résidu est rouge, transparent, t r è ~  épais, e t  

soliible dans l'eau. 

L'acide liydrochlorique dissout I'étlier ci trique i'i froiq 
comme Irs deux auires acides, et il l'abandonne h l'eau 
comme l'acide sulfurique. La dissolution hydrochlorique 

à utre température élevée ne présente aucun indice de 
rPaction: le liquide bout , il se dégage de l'éther hydro- 
ch!orique, uri peu d'alcool, e t  dans le résidu on ne 

trouve plus d'i.~lier citrique. 
Le  potassium mis en contact avec l'éther citrique 

donne lieji à un dégagement d'un gaz; mais l'action 
s'arretc dds que la siirface du rnétal s'est ouidée, ce q u i  
arrive presque irnmddiateuien t ;  de sorte que pour avoir 

u n  produit gazeux assez abondant, afin de le souineltre ii 
des recherches e ~ d i o m é t r i ~ u e s ,  il faut une niasse de PO- 

tassium , ce qui m'a forcé d'y renoncer. Ainsi je suis in- 
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certain si la réaction dirterminée par le  yotassiom tient A 
la décomposition dc l'étlier, ou bien à la décomposition 
d'un peu d'eau hygrométrique, qu'aurait absorbé l'éthcr 

même pendant la manipulation de l'expérience. 

Le brôme et l'iode se dissolvent égaiement dans l'é- 
ther citrique, mais cesdeux rkactifs ne présentent pas les 

niêmes phhnoménes sous l'influence de la chaleur. 
La dissolution éthéro-cilriquede brôme exposée à iinc 

chaleur très modérée laisse dégager tout le  brôme, et Ic 
résidu est acide. La dissolution éthéro-citrique d'iode , 
malgré la chaleur, rie se décolore pas et ne devient pas 

acide. 11 paraît qu'il se forme uue combinaison d'éther 
citrique et d'iode, que l'eau , l'&ool et l'étlier n'a1tL:re- 
raient pas, que l'acide ni trique froid décomposerait coni- 
pldttgqent; elle donnemit nit5tneun moyen d'analyse, car 
l'éther citrique rcsterait en dissolution, e t  l'iode seprtci- 

piterait. Je n'ai pas remarqué d'action en faisant passer 
un cournnt de chlore, soit sec, soit humide, sur de l'é- 
ther citriqiie chauRé A + 115 C. De l'éther citrique 
abandonné dans une atmospl-ière de chlore pendant 24 

heures n'a pas subi le moindre changement malgré l'ac- 
tion de la lumière solaire et d'une température de + I I O  

degrés. 

Les diffhmtes réactions que je viens de décrire se 

sont iépétbes consiamment sur divers échantillons d'é- 
ther citrique piéparés en ditTkrentes ocr;isions. II cst 

donc évident que le procédé dont je me suis servi donne 
toujours le même p rodu i~ ,  ce qui a été confirmé par les 
deux analyses suivantes failes sur deux éihers citriques 
prépar& séparément. 

La méthode d'a~ialysca 8té cellc de Liebig. La matière 
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est placée dans uu petit tube qu'on remplit d'oxide de 
cuivre ; on l'introduit dans un long tube à combustion, 
et on force les vapeurs de l'éther à traverser peu 8 peu 
une longrie colonne d'oxide de cuivre chauiTé au rouge. 
Voici le résultat de deux analyses. 

1. Matière, ogr,3i2. 

.. Acide carbonique. ogr,575 = carbone. 
Eau. ........... ogt,ao5 = hydrog&ne. 

II. MatiGre, ogr,70S. 

.. Acide carbonique. 1 g r , 3  I O  = carbone. 
Eau. ........... ogr,466 = hydrogèoe . 

La moyenne de ces deux analyses est : 

Carbone.. ...... 51,05 
..... Hydrogène. 7g29 

....... Oxigèrie. 4 r ,66 

I 0 0 , O O  

Les proportions mènent à la formule atomisticpe sui- 
vante. 

P..  ... 61 1,496 = carbone. ... 5r,oo 
H". .... S7,357 = hydrogène. . 7,2g 

.. 05. .... 500,000 = oxigène.. 41,71 

I 0 0 , O O  

Il est tout simple de tirer de ces rapports cette for- 

mule ratioiiuelle : 

Acide citrique. + Ether. - - 
C8 HL O' + CS H'O 0. 
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S i  je ne m'abuse pas sur l'application qu'on peut faire 
de la connaissance exacte de la composition des éthers à 
oxacides, je crois que la question sur  la formule ?i attri- 
huer à l'acide citrique est maintenant résolue. La for- 
mule de l'acide citrique dans ses combinaisons est Ce fi4 
OL, comme on l'avait admis il y a longtemps. Les ano- 
malies observées dans les proportions de plusieurs com- 
posés d'acide citrique doivent trouve* une evplicatioo 
dans d'autres causes, et non pas dans la formule de l'a- 
cide citrique. 

Je terminerai en faisant observer que je n'ai rien né- 
gligé pour saisir un  indite de l'edistence d'un éiher 
citrique autre que l'éther bkdihaire ; car l'existence d'un 
éther citrique composé de la maniére que je viens de 

prouver, n'exclut pas l'existence d'un autre éther coni- 
posé d'une manibrl différente. Sous l'influence d'une pa- 
reille attente, j'ai examiné scrupuhsement  les produits 
q u i  résultent db l'éthérification de l'acide citri* : j'ai 
changé les procédés connus, j'en ai tenté de nouveaux; 
j'ai supposé ce second éthert, ou solide, ou gazeux, ou 
soluble dans l'eau, et j'ai dirigé mon attention d'après 
ces suppositions, mais rien n'a donri6 de quoi en soup: 
qoiiner i'existence. 
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Sur l'Acide Camphorique ; 

PAR M. A. LAURENT (1)  , 
Ancien Élève de 19J?cole des Mines. 

Deux mois avant la communication de i'analyse de ha- 

cide camphorique faite par M. Malaguti à la Société phi- 
lomatique , j'avais terminé des recherches sur le même 
sujet ; j'en avais ajourné la p~ibl icat iw,  parce que j'at- 
tendais le moment de faire l'analyse des acides +iqué et 

sylviyue, pour faire voir l'analogie qui existe dans la for- 
mation de ces acides et celle de l'acide campliorique. Si 
je me hâte maintenant de les pubiier, ce n'est pas pour 

ravir à M. Malaguti l e  fruit de ses travaux, mais parce 
qne j'ai entrepris ce travail d'api& des vues théoriques, 

et parce que je tiens beaucoup Q faire voir comment j'ai 
été conduit à traiter ce sujet. 

A l'appui de mes assertions je pourrais invoquer le té- 
moignage de beaucoup de personnes auxquelles j'ai com- 

muiiiqué mes résultats, et entre autres celui de M. TM- 
nard, à qui j'ai fait part dé mon travail un mois avant 

la communication faite par M. Maiaguti. 
M. Kramer , professeur de chimie à Milan , lors de 

son séjour B Paris,  il y a trois mois, m'ayant demandé 

à assister à quelques unes de mes recherches, je lui  fis 
part de l'intention que j'avais d'analyser le camphre et 
l'acide camphorique, parce que la composition de ces 

(1) Ce mtmoire nous a été remb le 23 décembre 1836. 
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corps conlrariait IR théorie que j'ai publiée sur les coin- 
binaisons organiques, et je lui annoncai même d'avance 
quelle devait être la quantité d'hydrogkne qui devait 
entrer dails l'acide camphorique. M. Kramer se prelant 
à ma manière de voir voulut bien m'aider à préparer et 

à analyser cet acide. 
On a pu remarquer que, dans le tableau des combinai- 

sons organiques que j'ai dressé, j'ai omis l'acide cam- 
phorique, e[ on a pu croire que c'éiait à dessein, parce 
que ma théorie se trouvaitgravemeiît compromise par les 
combinaisons du camphogènedont la série parait si iîatu- 
reile , qu'on n'a élevé aucun doute contre elle. On trouve 
en eîïet : 

CAO ~ 3 2  camphogèae , 
Cao + 4 fia O hydrate, 
CkO H3' + P CP hydrochlorate, 
C40 P2 + 02 oxide (camphre), 

! (C40 H354 = + 0°) acide camphorique. 

Cette manière de représenter l e  camphre dCtruit une 
des propositions fondamentales de ma théorie : Lorsque 
l'oxigène est placé hors du radical l a  combin.aison de- 

vient acide. - Pour faire disparaî~re cette difficulté j'ai 
supposé qu'un équivalent d'oxigène était dans le radical, 
e t  que l'aulre était à l'état d'eau, comme l e  fait voir cette 
formule : 

mais il  en résulteévidemment que, si telle est la compo- 
sition du camphre, l'acide camphorique ne  peut avoir 
pour formule f (CbO + OIo) ; car si le  camphre ren- 
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ferme z atomes d'hydcogètic i l'étal Seai l ,  cclle-ci doit 
disparaître lorsqu'on acidifie lc r~idical par l'acide nitri- 
que ,  et par conséquent 2 atomes d'acide camphorique 
doivent renfermer tout au plus 30 atomes d'hydrogèrie. 

Si cette conclusion est vraie, il faut que l'ûcide cam- 
plioriyuc soit représenté par C"OH"5 O ',+ O%t :. Ce : 
atome d'oxigéne en excès m'ayant paru peu probable, 
j'ai supposé que le camphre en s'acidifiant avait perdu 
non seulement I'liydrogène appartenant à l'eau, mais 

encore une partiede l'hydrogène appartenant au radical; 
donc enfin l'acide camphorique devait être représenté 
par CZ0 Hlb O + de l'oxigène en excès. 

Ainsi j'étais réduit à admettre que l'anaiyse du  cam- 
p'l-ire étant exacte, celle de l'acide campl~orique nt: l'était 
pas, ou bien l'inverse. 

Voyant d'iin côte l'habileté dcs chimistes qui ont traité 
cc sujet,  MM. Dumas et Liebig, et de l'autre mes fai- 
bles moyens, le peu dc ressoui ces q ~ ? e  j'ai dans mon In- 

boratoire et la difficulté rl'ohtenir de l'acide cnrnpliorique 
pur ,  jlhésit?i long-temps swnt d'entreprendre mot1 tra- 
vail. 

J'ai distillé du camphre, j'ai fractionné en trois par- 

ties les produits de la distillntio:i et j'ai soninis à l'atiri- 
lyse la seconde partie: 

osr,400 de camphre m'ont donné : 

l g r ,  143 d'acide carbonique = carbone.. o,3 1605 
ogr,37gd'eau.. . . . . . . . : . = lydrogéne 0,0.$207 

Ce qui conduit à la formule suivante : 

T. LXIII. 
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Cette analyse est parfaitement d'accord avec celle qu i  
a été donnée par M, Dumas. 

J'ai préparé l'acide camphorique en faisant bouillir 
de l'acide nitrique concentré avec du camphre. Après 
I O  cohobations successives, voyant qu'il restait en- 
core une légère couche de nitrate de camphre, je 
L'ai enlevée et  j'ai évaporé l'acide nitrique pour obte- 
nir l'acide camphorique cristallisé. J'ai mis une partie 
de ces cristaux à part, j'ai repris le reste par de l'acide 
aitrique pur  et concentré, e t  je l'ai fait encore distilles 
dix fois de suite ; j'ai évaporé l'acide nitrique pour ob- 
tenir l'acide camphorique, e l  j'ai fait cristalliser trois 
fois ce dernier dans l'eau puw. Craignant encn de ne  pas 
avuir détruit tout ie camphre, j'ai distillé une partie de 
l'acide camphorique et j'ai purifi6 le produit distillé par 
des cristnllisations répétées dans l'alcool. Alais l'analyse 
de l'acide camphorique distillé, tout en confirmant mes 
vues, m'a jets dans une grande surprise car, au lieu de 
5atomes d'oxigèue, je n'en ai trouvé que 3. Cette grande 
différence entre mon analyse et celle de M. Liebig, me 
fit supposer que je m'étais trompé. Je la recommencai, 
mais j'obtins les mêmes résultats. Devais-je croire que 
mon acide renfermait encore la moitié de son poids de 
camphre? Il n'en répandait aucunement l'odeur, ni par 
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l'ébullition avec l'eau ou les bases, ui par la calcination: 
J'ees la patience de faire encore une dizaine de cohoba- 
tions avec l'acide nitrique et une partie de l'acide cam- 
phorique qui avait subi vingt fois cette opération , et  j'a- 
nalysai successivement les trois acides qui avaient été co- 
hobés I O ,  zo et 30 fois. Je nTy trouvai pas de différence, 
et i l  m'est impossible de supposer qu'après 20 cohoba- 
tions successives, j'aurais si peu avancé l'oxidation , que 
mes analyses ne pourraient m'indiquer le plus léger ro- 
grès. sP 

Voici le résultat de mes analyses sur l'acide eristauisé; 
dans l'eau et desséché. 

O V , ~ O O  d'acide camphor. ( IO cohobat.) m'ont donné : 

oer,881 d'ac. carboniq. carbone = 0,24525 ou 61,31 
ogr,2gr d'eau.. . . . . . . hydrog. = 0703a30 8,07 

oxigène == o,rza45 30~60 
Lb 

0,40000 100,00 

osr,doo d.'acide camphor. (20 cohobat.) m'ont donné : 

ogr,858 d'ac. car iq. carbone = 0,237a ou 59,30 
osr,+ d'eau . . . . . hydrog. = 0,0305 7,62 

oxighne = o,13a3 33,0$ 

O , ~ O O O  ID0 ,OO 

oEr,4oo d'acide camphor. (30 cohobat.) m'ont donné : 

0Kr,870 d'ac. carboniq. carbone 7 0,24055 ou 60,1p 
ogr,2g4 d'eau . . . . . . . . hydrog. = o,o3a63 8,26 * 

oxigène = 0,12682 3r,74 

0,~0000 I O O , ~ O  
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Ce q u i  conduit à la formule 

Calculé. Trouvé moyenne. 
Go..... 764,37 60,40 60,23 
H l 6 . .  . . . I 0 0 , O O  7,90 7,95 
0" ..... 400,oo 31,70 31,82 

L'analy se de l'acide camphorique distillé dissous dans 

I'alcool , crista'ilisC, puis desséché, m'a donné sur : 

0 1 ~ ~ 3 0 0  

ogr,710 d'ac. carboniq. carbone = O, I 961 i ou 65,37 
ogr,alz d'eau. . . . , . . . hydrog. = 0,02353 7,84 

oxigène = 0,08036 26,79, 

0,3000 I O 0 , O O  

ogr,400 

qgr,955 d'ac. carboniy. carbone = 0,26405 ou 66,o I 
~ ' , 2 8 4  d'eau..  . . . . . liydrog. = 0,0315a 7,88 

oxigène = 0,10443 26, I I  

0,40000. 1 0 0 , O O  

Ponr prendre le poids atomique aaY7ac.ide camphori- 
que,  j'ai précipitk du nitrate d'argent par le  carnpliorate 

d'ammoniaque. En dessbcliaiit ce sel avant de l'analyser, 
j'ai remarqué qu'il était trés fortement électrique. Lors- 
que je remuais le sel avec une baguette de verre l'extré- 
mité de celle-ci s'en recohvrnit d'une couclie très épaisse, 
et elle en renvoyait ensuite Ics parcdes  à trois ou quatre 

'pouces de distance. 

ogr,225 de camphorate d'argent , long-tcrnps des& 

ches sur un poêle, ont laissé par la caIciiiatioii uii ré- 
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sidu d'argent mktallique pesant o,r 16, ce qui donne 

pour le poids atomique du camphorate d'argent 2620. 
Si on en retranche 145 r , poids at. de l'oside d'argent, 

on a pour l e  poidsat. de l'acide camphorique anhydre 

I 169. L e  calcul d'après Cao H4.Y O3 donne I r 51, 73. 
L'acide hydraté distillé dans une cornue sur le mer- 

cure, se décompose compléternent en acide,anliydre et 

en eau,  sans aucun dégagement de gaz ; i l  reste dans la 
cornue une faible pellicule de charbon. 

Le camphorate d'ammoniaque distillé ne donne pas 
d'amide ; il se dégage de l'eau, de l'ammoniaque et  de 
l'acide camphorique anhydre. 

L'acide camphorique anhydre se d i s t inpe  de l'acide 
hydrate par sa moindre solubilité dans l'alcool. Un petit 

flacon à moitié bouch6, renfermant une dissolution 
d'acide camphorique anhydre, m'a donné, au bout 
de 15 jours, de loiigs cristaux appartenant au système 
prismatique droit à base rhombe. Les deux arètes ob~uses 

verticales sont remplacées par de larges faces qui con- 
vertissent le  cristal e n  u n  prisme à 6 pans trés aplati. 

Les bases sont remplacées par 4 facettes, dont deux 
rhombes inclinées sur les arètes Gguës verticales et deux 

triangulaires apppuyées sur les deux faces verticales q u i  
ont remplacé les arèles du prisme. 

L'acide camphorique ~ n h y d r e  bouilli avec de l'eau s'y 
dissout très difficilement ; mais si on continue l'ébulli- 
tion pendant quelques heures, l'acide se dissout à mesurc 
que la liqueur s'évapore, et il finit par se convertir en 

acide hydrat6 ordinaire. 
J'ai fait du camphosale de chaux en faisant bonillir 

long-temps les deux acides avec de la chaux, e t  j'ai o b  
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tenu des cristaux qui m'ont paru identiques 1 cependant 
je n'ai pu bien distinguer que ceux qui avaient été ob- 
tenus avec l'acide anhydre : ils avaient la forme de prismes 
obliqiies courts à base de parallélogramme obliquangle. 

J'R~ voulu faire de l'éther camphorique en faisant 
bouiliir de l'acide hydrochloripe avec de l'alcool et de 
l'acide camphorique, mais il me restait si peu d'acide 
que je ne puis assurer si le produit moitié liquide moi- 
tié solide que j'ai obtenu renfermait cet éthert 

Ayant réuni les dissolutions nitriques d'où l'acide 
camphorique s'était déposé, je les ai concentrées, mais 
je n'ai pu  en retirer qu'une très petite quan~i té  d'acide 
camphorique. La liqueur concentrée est sirupeuse j neu- 
tralisée par l'ammoniaque, elle précipite les sels de 
plomb ; si on la distille, i ï  se dégage une huile particu- 
lière et de l'acide camphorique anhydre. 

L'analyse de l'acide camphorique coufirme donc d'une 
manière bien positive ma théorie, e t  elle i.ient encore à 
l'appui de cette proposition ; L'oxigthe en augmen- 
tant ,  soit dans Zt: radical,  soit au deZu du radical 
pour l 'a~idi j ïer~ force celui-ci à se diviser en %, puis 
on 4 . .  . .. , ajn que Ie wolirme du radical soit du W -  

turne de l ' o~ igène  en excès dans un rapport sirnpb, 
semblable ci celui qui existe dans les acides du soujre, 
de l'azote, etc... +. ... Si le camphre en  se changeant en 

acide camphoriquo ne se sous-divisait pas, la formule de 
celui-ci serait : C40H2s O2 + 04. Je n'ai jusqufà présent 
aucun cxemple d'acide à offrir renfermant (t atomes d'oxi- 
g h ~ e  au delà du radical. 

De tout ceci, dois -je en conclure que ma théorie est 
infaillible? Non, je sais bien ce que l'on entend par une 
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rhkorie; mais tant que la mienne me fournira des moicns 
pour faire quelques découvertes, je ne l'abandonnerai 
pas. Aussi ai -je été profonddulent peiné d'entendre un  

de rios plus célèbres professeurs frapper d'anathème toute 
tendance 3 formuler de nouvelles iliéories. Tout  en rend 

dant hommage à sa supériorité incontestable, je ne puis 

cependant me soumettre aux conseils qu'il a cru devoir 
m'adresser dans un cours suivi Far un auditoirc 
nombreux et éclairé, en m'invitanb à m'en tenir seule* 
ment aux faits. Si je croyais que mes travaux ne dusseni 

aboutir qu'à trouver quelques nouvelles comhinaisons , 
ou à prouver que daus tel corps i l  y a un ou deux ato- 
mes de plus que dans tel autre, je les abaiidounerais 

immédiatqrnent. Le désir de trouver l'explication de 
quelques phénomènes , et quelques tliéories plus ou 
moins générales, peut seul m'engager A poursuivre une 
carrière dans laquelle j'ai trouvé si peu d'enco~ira~ement 

et tant d'obstacles A surniotiter. 
Je citerai polir ma jus~ification les paroles suivantes 

que j'emprunte à la Statique de Berthollet, ouvrage 

qui a ét6  profond6meni Gtudié par le professeur dont j'ai 
parlé : (( Pour tenter des expérience.c, il faut avoir un  
a b u t ,  étre guidé par une hypothèse, et pour tirer 
u qudque avantage de ses observations, il fant les coin- 

<( parer sous quelques rapports ... i. Ainsi, des supposi- 

rr lions plus ou moins illusoires et des chiméres qui sont 

« aujouid'hiii ridiciiles, niais qui ont engagé aux ten- 

« tatives les plus laborieuses, ont été nécessaires nu 
berceau de la chimie. n 

d e  sachant quand je pourrai*étullier Ies acides pini- 
que et sylvique, je vais eu attendant indiquer quelles 
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sont les Iigpothéses auxqiielli!~ ma théorie m'a conduit 

A leur égard. 

Diverse, essences, la. résine cristallisée d'élémi et les 
acides pinique et sylviquc ont, suivant M. Rose, les 

formules suivanies : 

Cao Hbb essences diverses, 
cso a63 + Oa résine éléini, neutre, 

Cso He4 + Qd acides pinique et sylvicjue, 

Celte série est calquée sur celle du camphogène et  Ics 

nL-mes réflexions appliquent. La résine élémi devrait 
étre acidc; on peut cependant la représenter, comme 
l e  camphre, par un hydrate CsO f i2 O+ H2 O. Mais il 
s'ensuit &idemrilent que si les Acides pinique et sjlvi- 
pue appartiennent à la même série que la résine élkmi, 
ils n e  doivent pas rc:nfermer 64 atomes d'hydrogéner 
mais tout au yliis 63. Or, M. Liebiç avait trouvé, avant 
M. Rose, riiic cc 5 ncidcs nvaieiit polir formulc ÇsoH60 04; 
et il faut IC remnrqixr, l'analyse dc RI. Liebig est indé- 
pendante de toütc liypoilike; car alors ce clijrnir[c ac 
connaissait ni Ia cornposiLicn du i:i.dical, ni celle de la 
résine é1Crni. 1.3 formule Cso FP0 04= C s o @ O  O2 + O2 
s'arcorde très birri avec nia diéorie, et  elle fiiit voir qiie 

commc le carnphre, la résine éléini (or1 son isomère) eu 
s'acidifiant a perdu non seulement l'hydrogéne qu i  était 
à I'état d'eau, mais cnccwc uiie partie de celui qui  était 

dans le radical. 

Je joins ici un talieau des conibitiaisons q u i  appar- 
tieimeut a 1a stGc simple Cs II" ct dolit la formulc gé- 
nérale drs dérivés est O (11, O, Ch . .  .)&. 
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CsO lP4 essences diverses, 
i k h e  &l&ni, cupliorht: , 
acides pinique, s~ lv ique .  

esseiice de térébenthine, 

hydrate de térébenthine, 
hydrate de térébentliine, 

hydrocbl. de térébenthine. 

camph rône , 
camplire (1) , 
I~Idroclilora te de camphre, 
nitrate, oxalate de camphre, 

cariopliu!line, 

eugénine, 
essencc de ~iroflc.  

essence de citron e t  de cop., 
liydïoclilorate id., 
radical camphor. inconnn , 
acide caniphorique anhydre, 

Cm O + O2 + P O  acide camphorique hydraté. 

Je cilerai eiicore , à l'i~ppui de mes id&, l'analyse d~ 
la glycérine faite rdcemment par M. Pelouze; il lui a 

(1) 11 n'est pas prouvé dpiiue manière certaine que le camphre ap- 
partient à la même shie que l'essence de térébenthine. Les rapports 
qui  existent entre les camphres artifieiel et naturel et entre les nom* 
bres de leurs radicaux autorisent ce rapprochement. Mais si on par- 
venait à prouver que le camphre est un bihydrate d'hydrogène car- 
boné, il faudrait faire rentrer le camphre et ses dérives dans la série 
Cl0 H7, qui me parait cependant un peu compliqudcr. 
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trouvé pour formule CIa RI4 Os +Ha O, e t  H2 O peut 

s'en séparer dans diverses circonsiances. Puisque Ci261'4 
O5 est un radical, il faut que les éqriivalens di1 carbone 

soient à la somme des équivalens de l'oxigène et de l'hy- 
drogène dans un rapport siuiple. Substituant O5 par iPQ,  
suppos6 primitivement enlevé, 611 a pour radical fonda- 
mental C4* : H2' : : 1 : 3. 

L e  b:-ôme donne avec la glycérine la combinaiso~i sui- 

vante : Ci2 fi4' Brs Os, formule en apparence bizarre, 
q u i  cependant devient excessivement simple, car N" Brs 
O5 représentent HZ4. 

J'avais été conduit par ma 11iéorieB adopter pour corpr 
faisant fonction de bases, des combinaisons qui renfer- 
maient non seiilemerit du carbone et de I'liydrogène 
comme ou l'avait cru jusqu'alors , niais ewore du  chlore 

ou de l'osigène en quantité quelconque et n'ayant aucun 

rapport avec la capacité de saturation du radical ; la gly- 
cérine confirme encore cettc idée. 

Enfin l'examen des divers acides organiques me con- 

duit à hasarder la r&gle suivante : nucim acide ne peut 
ê ~ r e  représenté par  Z'hydr*ogéne carboné qui lui a 
donné naissance,  plus  de Z7oxlgéne en exc& ; i l j a u t  
t~lrjours qzle cet Irydrogène carboné ait perdu par 
substitution une pnrcie de son hydrogène. Les acides pi- 

nique, sylvique , can~~f ior iqoe ,  aldehydicpe, acétique, 
formique , naplitalique , clilorophrSnisique , stéarique, 
m a ~ g a ~ i q d e  , benzoïque, etc. .. , ;en sont des exemples. 

L'acide œnnn:hfque a pour foriiliile C 2 8 H 2 6 0 2  qu'on 

peut représenter par C2s HLG + O2 OU par C2!j O + 
O. La première furmule donne pour  le iadital le rap- 

port compliqdt? de 14 ài t 3 i en cendquence, je le rejette. 
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Le second donne celui de E à r ; j e  l'adopte, et la réglé 
pré&dente se trouve confirniée. 

Si rnn théorie est fausse, un s inp l ie r  hasard m'y 
iiura conduit; supposoiis I atome de plus ou de moius 

dans la glycérine, et 1 atome d'hydrogène de moins dans 

l'acide œnanthiqiie , et  tant mon échafaudage tonibc 

ininiédia:cment. 

Szsr la Décomposition du Carbonate de Chaux 
au moyen de la Chaleur; 

On a dit depuis long-temps que la calcinatioii de$ 
pierres calcaires élait favoris& par la présence de l'eau; il 
paraît meme que c'est une opinion recue de la plupart de 
ceux qui se livrent à la prtparatiori de la chaux. M. Dumas 
admel l'hfliience de l'eau comme n'étant pas douteuse, 

et il en donne cette double explication. Ou bien, dit cet 
habile chimiste , elle agit sur le carbonate en formant 
u n  hydrate ép1;émèrc , et prenant l n  place de l'acide car- 
bonique pour un temps iras court, puisque l'hydraie de 
chaux lui-même est décomposé par uiie clialeur rouge. 
Ou bien encore, l'eau &tant décoiriposée par le charbon 
employé comme coohustible , se transforme en gaz 
divers dont l'ligdrogénc catboné fait partie. Celui-ci , 
réagissant sur l'acide, carbonique du aarbonate, tèhùà le 
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faire passer à l'état d'oxide de carbone , et  facilite ainsi 

sa skparation du carbonate de chaux. Ainsi, la pierre A 
chaux nouvellement extraite, et par conséquent encore 
humide ? doit être plus facile B calciner que la pierre 
presque sèche. La plupart des chaufourniers connaissent 

bien ce fait, et ils arrosent avec de l'eau la pierre trop 
anciennement tirée de la carrière , avant que d'en chaqer  

les fours (1). 
Mais la première de ces deux explications n'est point 

admissible, attendu que l'hydrate de chaux se décom- 

pose par la chaleur à une température notablement 
inférieure à celle à laquelle se décompose l e  carbonate de 
chaux, sous l'influence J e  la vapeur d'eau. 

La seconde explication, en torisidérant les circon- 

siarices de la cornbusiion dans les foursà chaux, ne me 
parait pas y trouver son application. J e  ne m'y arrête~!ai 
donc point ; je vais me hâter de faire connaître les obser- 

vations q u i ,  si je ne m'abase , donneront la véritable 
explication de l'influence de l'eau dans la calcination des 

pierres calcaires. 

J'ai rempli un tuhe de porcelaine de fragmens de 
marbre , et je l'ai disposé sur un fourneau dont la tem- 

pérature pouvait être réglée avec facilité. A l'un des 

bouts du  tube a été adaptée une cornue de verre,  con- 
tenant de l'eau pour fournir de la vapeur, et à l'autre 

bout un tube de verre pour recueillir l'acide carbonique. 
La clialvur a d'abord Cié portée jusqu'au poiiit de dé- 
composer le marbre ; mais alors, en fernialit exacte- 

(1) Dumcu, Traité & Chimie, etc., rr, $32~ 
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ment la porte du cendrier, la chaleur est tombée au 
rouge sombre , et l'acide carbonique a cessé de se rnon- 
trer. A ce inonlent, on a mis l'eau de la cornue en 
ébullition , et l'acide carbonique a paru aussith en 

abondance. La vapeur interceptée , le dégagement.de 

l'acide s'est insiantanément arrêté, et n'a repris qu'en 
restituant la vapeur. On a ainsi fait varier successive- 

ment ces  circonstance^ , et les résultats out étd les 
mèmes. 

Il paraît donc démontré que la vapeur d'eau favorise 
réellement la dGcomposition du carbonate de chaux par 
la chaleur , et que ,  par son concours, cette décompo- 
sition peut avoir lieu A une température inférieure A 
celle qui est ordinairement nécessaire. 

L'action de l'eau me parait ici purement mécaniqiie. 
Quand le carbonate de chaux, exposé à la clialeur, 
est arrivé au point de commencer 4 se décomposer, il se 
forme autour de lui  une atmosphère d'acide carlolii- 
que , qui presse sur  l'acide restant en cornbii~aison ; 
en sorte que celui-ci , pour se décgapr, doit vaincre 13 

pression de cette atmosplière. Or cela lie peut avoir lien 

qu'en élevant davantage la teinpératii~e , ou bien en 

enlevant l'acide oarbonique et  faisant le vide, ou bien 
encore en le déplaqant soit par la vapeur d'eau, soit 

par tout antre fluide dlastique , tel que l'air atmosphé- 

rique, etc. 

Cette explication est justifiée par I'expérience sui- 
vante. J'ai airiené du  carbonate de chaux,  dans u n  tube 

de porcelaine , à une température un peu inférieure A 
celle à laquelle i l  avait commencé à se décomposer , et  

alors j'ai fait passer dans le tube un  couraut d'air atmo- 
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sphérique. Le dégagement de l'acide carbonique a re- 
commencé a~issitôt , a persislé avec le  courant d'air, 
$'est arrêté avec lu i ,  et enfin a repris quand on a rétabli 
le courant. 
U me paraît donc démontré que l'influence de la 

yapeur d'eau , dans la calcination des pierres calcaires , 
se borne à produire un vide pour l'acide carbonique, 
et à empbcher que l'acide dégagé ne fasse pression sur 
celui qui reste engagé avec la chaux. Avec la présence 
de la vapeur, il faut une température moins élevée pour 
déloger l'acide carbonique ; m ~ i s  il ne faut pa* s'exa- 
gérer l'importance de son influence. L'eau, dans les 
pierres calcaires , est mécaniquement interposée entre 
leurs particules ; et  si. l'on excepte quelques faibles 
portions qui restent confinées au centre de morceaux 
trop gros pour que la chaleur ait eu le temps d'y péné- 
trer et de les vaporiser , la irés grande partie de l'eau a 

dû  s'évaporer sans résultat utile, et au  contraire , avec 
perte de combustible , avant que la pierre calcaire n'ait 

atteint la température conveiiable pour sa décompo- 
sition. 

Je suis donc convaincu que la vapeur d'eau favorise la 
calcination de la pierre calcaire ; mais je reste dans le 
doute sur les avantages réels qu'elle peut présenter, 
parce qu'il n'y a pas une grande différence entre la tem- 
@rature A laquelle le carbonate de chaux se déeompose 
seul, et celle OU il se décompose avec le concours de la 
vapeur d'eau. D'ailleurs, si la vapeur d'eau n'exerce 
dans la dicomposition de la pierre calcaire qu'une action 
mécriniqiie semblable à celle de l'air atmosphérique, on 
ne voit plus quel avantage important elle peut conserver 
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sur le caurant aériforme de la combustion qui traverse 
sans cesse la masse calcaire soumise à la calcination. 

La décamposition du carbonate de chaux rendue pluo 
facile pr l'accés de la vapeur aqueuse, o u ,  plus nette- 
ment, au moyen du vide, n'est pas un fait qui doive 
rester j s~ lé .  0 x 1  peut établir en principe que lorsque la 
d tbmpsi t ion  par la chaleur ou par un agent chimique 
doit pro&iire un ou plusieurs élémens gazeux) on peut en 
ge'néral favoriser cette décomposition en tenant le corps 
dans le vide, ou en empêchant les fluides élastiques qui  
se dégagent de faire pressian sur lui. Et réciproquement, 
qu'on peut retarder ou mSme empêcher entièrement la 
déconipqsi~ian en formant autour du  corps une pression 
convenable avec un fluide élastique de mdme nature 
que celui qui doit se dégager. C'est ainsi que dans la 
curieuse expérience de Hall , le carbonate d e  chaux est . 

amené à fusion à une très haste température, sans 
qu'il éprouve de décomposition, sous l'influence d'une 
pression convenable d'acide carbonique. 
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Rechemhes sur la quantité d'Azote contenue dans 
les Fourrages, et sur leurs Equion~ens; 

En dosant l'azote contenu dans les différens fourrages, 
j'ai eu particulièrement en vue de rechercher une base 
qui pût servir de point fixe pour mesurer comparative- 
n e n t  leur faculté nutritive. 

Depuis long-temps les agronomes les plus distingués 

de l'Allemagne et de l'Angleterre ont essayé de résoudre 
cette importante question d'économie rurale. C'est dans 

ce but que Thaer et plusieurs autres observateurs on t  

donné comme résultat de leur expérience des nombres 
qui expriment les rapports en poids dans lesqnels les 
diKirentes espéces de fourrages peuvent être substituées 

l'une à l'autre. Ces nombres sont de véritables équiva- 
lens; ils indiquent, par exemple, que telle quantité de 
foin ou de racines peut étre remplacée par telle autre 
de feuilles ou de grains pour nourrir également soit un 

bœuf à l'engrais , soit u n  cheval de labour. 

Toutefois, en exauiinant les éqiiivalens de direrses 
sources, on remarque pour une ni&me substance des diffé- 
rences très fortes. Il n'en pouvait être au~rernent ; d'abord 
il est impossible que les observations qui oi:t servi i les 

établir aient ét6 faites dans des conditions exactemeiit 
seuhlables; de plus, il est fort  di&cile d'apprécier juste 

l'effet favorable oii  i-inisible que ~rodi i i t  svr les animaux 
T. LXIII. 15 ' 
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un changement de régime alimentaire; il s'agit de dire 
si un bœuf a augmenté en chair, si un cheval a perdu ou 
gagné en v ipeu r  ; et  rrialgré leur imperfection, ces nom- 

bres équivalens ont été utiles ; et  a~ijonrd'liui encore ils 
dirigent les asricultmirs qui n'ont ni le loisir, ni les 
moyens de s'tclairer par leur propre expérience. 

Toutes les substaiiccs véçétales qui servent de nour- 

riture aux aiiimnus renferment une certaine quantité de 
matièim azotées. On sait, par les beaux travaux de 

M. Rlaçcadie, que des aliinens privés d'azote sernicnt 
impropres A entretenir la vie. Les expLricnres de ce cé- 
lèbre pliysiologiste démontrent que les animaux soumis à 

un réçirne d'alinieiis non B Z G ~ ~ S ,  perdeut lcur einbon- 

point et fiiiissent par mourir. Les farines des céréales 
contiennent un principe analogue par sa nature aux ma- 
tiéres azotées d'origine animale. Ce principe, d'abord 

découvert dans le froment par Beccaria, a étQ désigné 

sous le nom de gluten vegefaOike. Plus tard, Rouelle 
trouva dans la plupart des sucs végétaux une matiL:re 
conguIabl,o par la chaleur, e t  ofl'rararit, soiis ce rapport, 

une certaine ressemblance avec l'albumiiic de l'œuf. 
C'est cette substance qu'Einlioff a nommée principe wé- 
géto-animal, et  qp'il essaya de doser dans Ies analyses 
qu'il fit de plusieurs plantes alimentaires. Eiiilioff pen- 
sait, et tout Ie monde le croyait alors avec lui, que le 
sucre, la gonime, l'amidon , et  le principe végeto-ani- 

mal, formaient par leur réunion la partie nutritive d'un 

vc'gétal. En partant de cette idée, il clierclia à comparer 
la valeur nourrissante de certains végétaux, d'après les 
diverses quaiititds de ces uiatières dosées en massc. 

A l'époque où Einhoff exéktait ses analyses, le fait 
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capital découvert par M. Maçendie &tait inconnu. AU- 
jowd'liui, i l  parait bien avéré qu'une plante qui ne 
contiendrait avec sa fibre ligneuse que du sucre, de l'a- 

p idon ,  on de la gomme , rie saurait être considérée 

comme aliment. On  admet que sa vertu alimentaire r6- 
side principalement dans le gluten et l 'a lhmine végétale 

q u i  peuvent s'y trouver; c t  tout nous porte à croire 

qu'une substance végétale est d'autant plus nutr i~ive 
qu'elle contient une plus forte proportion de  principes 
aninialisés. 

C'est ainsi, par exemple, que la qualité des farines 
des céréalcs croit avec la quantité de gluten qui y est ren- 

fermde; c'est parce que les 1C.g~iniiiieiir sont plus riclics en 
priricipcs azotés que les céréales, qu'ils sont aussi bien 
autrement nourrissans. La conséquence de la discussion 

dans laquelle je svis entré,  est que la faculté nutritive 

d'une substance végétale alimentaire doit être propor- 

tionnelle à la qiiantité d'azote qu'elle contient ; il est vrai 
que tontes lcs substanccs azotées d'origirie v6gétalr: ne 
peuvent pas Qtre coiisidérécs comme nutri~ives. 11 en  est 

que la chimie nous fait counaître, et qui sont des poisons 
violens ou des médicanlens énergiques ; mais ces substan- 
ces nc se rencontrent pas en quantité appréciable dans 

les plantes alimentaires ; et dès qu'une matière végétale a 

été uccep 'e  comme nonrriiure par les animaux, on peut 
en conclure qu'elle ne renferme aucun priucipe nuisible. 

Nous admettrons donc que la propriété nourrissante 

des fourrages réside dans la matière azotée qii'ils con- 
tiennent, et que k a r  facullé nutritive est proportiori- 
nelle à la quantité d'azote qui entre dans leur coinposi- 

tion. La  suite de ce travail fera voir que les nombres 
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équivalens qui se d6duisent de la richesse eti azote des 

fourrages se rapproclient souvent de ceux qui sont b n -  
nés par des moyennes de résiiltats pratiques. J'ai tout 
lieu d'espérer que la table d'équivalens , dressée sur 

le principe tliéorique que j'ai établi, remplacera avec 

quelque avantage celle formée à l'aide des observa~ions 
des cultivateurs, et que les nombres qui y sepréseil- 
tent les fourrages qui n'ont pas encore été l'objet d'es- 

sais cornparalifs ne seront pas infirmés par l'expérieiice. 
Dans mes recherches, je me suis borné à détermi- 

ner la quantité d'azote. J'ai negligk à dessein de do- 

ser les autres principes. Une analyse cornpkte eût 
a 

qugmenté singuliérement la longueur du travail , sans 
ajouter beaucoup à son intérêt ; le ligneux, la gomme, 
l'amidon, le sucre, qui sont des substances communes 
à presque tous les végétaux, ayant à peu de chosepres la 
même composition, on eût presqac toujours obtenu des 
quantités semblables de carbone, d'hydrogène et  d'oxi- 
gène ; mais j'ai déterminé avec soin l'eau contenue, et 

la recherche de l'azote a toujours été faite sur des ma- 
tières long-temps desséchées à la temyéraiiire Ge l'eau 
bouillante. On a pu ensuite calculer les qiianlités res- 

pectives d'azote contenues dans les fourrages secs, e t  
dans ceux qui n'auraient pas été desséchés. + 

J'ai cru devoir commencer par étudier le  gluten d u  

froment; ce principe existe dam beaucoup de snbstances 
végétales, et cc qu'on désigne sous le nom d'albumine, 
de caséum des plantes, n'en sont probablement que d e  

légéres modificaiions. La composition i.lénieiitaire du 
gluten était d'ailieurs inconnuc ; on savait seulement 
qu'il renferme dc l'azote. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Le $uten obtenu par le proce'dd de Beccaria est un 
mk!arige cle différentes matières. Selon M. Beszélius , il 
contient de l'amidon qui a résisté au lavage, de l'albu- 
mine, d i x  sliiten, et un  autre principc peu abondant 

que l'on a nommé gc'lntine we'ge'tale. Fonr obtecir le 
gliiten , on traite par l'alcool bouillant le gluten de Bec- 
caria, on ciécante et oii laisse refroidir. Peiidant le re- 

froidissement, la liqiieiir devient laiieuse ; il se dépose 
de la gomme et  on peu de gélatine. On ajoute de l'al- 
cool froid pour être certain de l'entière précipitation de 
la gonime ; on fiitre et on évapore. 

Desséché à I oaO, le est très cassant, transpa- 
rent, d'un blanc iégéremerit jaune. Il brûle en commen- 

tant à se fondre ct en répandant l'odeur que donnent 
dans In  m2me circonstance les matières anitriales. 

Pour doser l'azote, j'ai fait  usage dans toutes mes ex- 
périences d ~ i  procBd6 dc M. Dumas. 

1. 0,300 de glulm out donne', acide carbonique 0,586, 
eau 0,025. 

' II. 0,300 ont doriiîé, acide carbonique 0,581, eau 
0,203. 

1. 0,300 oni. fourni, azote 36,1 centim. cub., tem- 
phrature Sa C., barom. 5 4  im",o , tb. 1z0,5. 

II. 0,300 ont fourni, azote 36,3 centim. cub., tem- 

pérature 5 O  C., baroni. 730mm,g, tb. 1z0,5. 

1. II. 
Carbone. ....:.. 0,540 0,535 

Hydrogène ...... o,075 0,076 
O x i g h e . .  ...... 0,239 0,245 
Azote.. ........ 0,146 0,144 

1,000 1,000 
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Cette composition se rapproche de celle de l'albumine 

animale, telle qu.'elle résulte de l'analyse de MM. Thé- 

nard et  Gq-Lussac : 

L'albumine contient : carbone . . . . 0,529 - hydrcgéne . . 0,075 
- oxigéne . . . . 0,240 - azote.. ; . . . : O ,  I 57 

1,008 

Je procéderai maintenant à la recherche de l'azote, et 
comme le foin sert ordinaii-ement de point de compa- 

raison, je commencerai par ce fourrage. 

Le  foin examiné est de bonne qualité e t  provient de 

prairies bien entretenues. 

14gr,75, sdcliés pendant ( 1 )  neuf heures à la tempéra- 

ture de l'eau bouillante ont perdu i g , g5  d'eau = o , ~  12. 

0g,600 de foin desséclié ont donné, azote Q c. cube 3, 
temp. I 2 O  ; barom. 740mm. 

Le foin desséché contient azote 0,0118 ; le foin tel 
qu'il est employé en conlient o,o 104. 

Selon Tliaer , une vache d'une grosseur moyenne, 
quand elle ne rccoit pas d'autre fourrage, doit avoir par 

jour 6 kilog. de foin pour se maintenir en vigtieur. Il 
lui en faut IO kilog. si elle est lai~iére. Dans la ferme 

que j'habite , on estime à 12 kilog. e t  demi la raiion mé- 
cessaire à une vache laitière qui  ne serait nourrie qu'a- 
vec du foin. 

Nous représenterons l'équivalent de foin par I ool: 

(1) Toutes lee c h a k t k m  qui ont précédé la recherche de l'azote 
ont kt6 faites de la meme manidre. 
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Le trefle a &té récolté dans u n  bon tcrrzin,  siiffisani- 

ment  gypsé; on l'a coupé peu après l a  floraison; il a Blé 

séclié par  i;n temps trés favorable. 

156,07 de  tièlle ont perdu à la dessicati011 a,50 d'eau 
= 0,166. 

o&,Çioo ont  donné azote I O  c. cube 8, tenipé. 1 3 ~  j ba- 
ronièire 73yN1n1. 

Le trèfle contient A l ' th t  desséclié , azote o,o2 I 7 ; à 
l'état ordiilaire, O , O I  >6 ; son équivalent es1 Go. 

Ainsi 60 parties de trCfle coupé eii f leur ,  pourront 

remplacer dans la nourri ture dcs animaux IOO parties de 
foin ordinaire. Tiiaer admet CJO pour  l'6quiva:eiit du 
tri.&. La d iErence  des d e u s  nombres provient e n  par- 
tie sans doule de ce que le trèfle qne  j'ai esamiiié avait 
été niieüx se'ché. 

L'àge a i i p c l  on coripe l e  trèfle fait varier la perte qu'il 
Eprouve en s&.iiaiit ; fauclié a u  moment ou  il va fleurir, 

il perd par In dcssication Ics quatre cinquièmes de son 
poids ; coupe i une époque pllis avnncc'e, il n e  perd que 
les trois qiiarts. En prenant des r6sultais moyens,  o n  

croit g+x.!ralemcnt que roo de trèfle se rdduisenl après la 
dessication à l'air A z a .  E n  applio,uaiit cette donnée au  

trèfle sur  lequel j'ai opé ré ,  on  trouve qu'à l'éiat vert il 
doit contenir 0,005 d'azote ; sou équivalent devient alors 
208. 

Luzerne. 

2@,03 de luzerne séchée pa r  u n  temps très favorable 
ont perdu à l a  dessication à i ooO 4 6 , 3  r d'eau = O, 166. 
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05,600 ont  doi~iid, azoie 8 c, cube, 5, température go; 
barométre 7 4  in lm.  

L a  luzerne desséch6e conlient , azote 0,0166; ?i l'état 

ordinaire, 0,0138. Son éyuiraletit est 75. 

Tliaer donne encore pour l'équivalent d e  la  luzerne 
go. Il est ceyei:dant bien Teconnu quc ce fourrage est u n  
peu infdrieur ou  trèfle. 

La luzerne verte éprouve e n  s4cllant à l'air une  perte 
à peu prés égale à celle d u  trèfle : a h s i  à l'état vert  elle 

doit contenir 0,003 d'azote ; son équivalent serait alors 

347. 

Fanes de vesces séc7~t:es h l'air. 

13g,!p ont perdu à rooo 1g ,7  d'eau == o , ~  IO.  

08,600 on t  donné azote 8 c. cube, temp6. I i0,5 ; baro- 
mètre 742mm. 

Ces fanes dessfcliées Contiei~rient, à looO, azote O,OI 57 ; 
à l'état ordinaire (séchées à l'air) , azote 0,0141. L e u r  

équivalent est 7 4 .  
Les fanes d e  vesces sont ordinairement fourragées 

vertes. T h a e ï  donne pour  I'&pivalei-it I r G. Si l'on ad- 
met qne ces fanes perdent A l'air la moitié de leur poids, 
l'équivalent de  Tliaer dekient 83. 

Pailles sècl~es des ceh'cles. 

Voici les résultats que  j'ai obtenus par l'examen des 
pailles : 

Froment  : x5sr,27 ont perdu 8 I oo" Gr ,g4 d'eau - 
O, 193. ogr,600 ont  donné : azote I ,7 c. c., iemp. 13~6 ,  
barom. 74yrn,8, therin. du bar. r 30, 
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Seigle : i48 ï ,17  O ~ L  perdu à I O O O  l g1 ' , 7 ;  d'ean =i o , ~ z a .  

0gr,600 ont dom& : azote I ,a c. cub., tempér. i3O , 
barom. 747""l,o tiierm. 13'. 

Avoine : 12gr,26 ont perdzl à xoo" zsr,58 d'eau = 
0,210. 0gr,600 ont donné: azote 1,s c. c., ternp. 13", 
barom. 7&""',8, therm. 13'. 

Orge : 15sr,[t2 ont perdu à 100" 1gr,70 d'eau = 0,110. 

ogr,600 ont don116 : azote i ,3 cent. cub., tempér. 1 4 0 ,  

barom. 750an1,5, tlierm. 14'. 

Avec ces données, on trouve que 

La paille de froment contient : azote, à l'état sec, 0,0030; 
à l'état ordinaire, o,ooao ; équivalent 520. 

La paiHe de seigle contielit : azote, h i'érat sec, 0,0020; 
à l'Qtat ordinaire, o,oo I 7; équivalent 61 I .  

La paille d'avoine contient : azotc, a l'état sec, 0,0036; 
à l'état ordinaire, o,ooig ; équivalent 547. 

La paille d'orge contient : azote, à l'itat çce, 0,0026; à 
0 

l'état ordinaire, 0,oozo; équivalent 520. 

Les auteurs ne  s'accordent aucunement snr la faculté 

nutritive de la p i l l e  ; les uns, au iloni'ure ciesquels on 

peut places Davy, prétendent qu'elle n'est 1 as nourris- 
sante , et que lorsqu'on la donne mèlée avec d'autres 

substances, elle est seulement ulile comme T-err~plissnge. 
Les autres , comine Block, l 'e~ivisa~cl i t ,  au contraire, 
comme u n  v6ritable fourrage ; cet agronome va mSme 
jusqu'i donner 200 pour l'équivalent dcs pailles. Mais, 
d'après ce qiii se passe daus les fermes de l'Alsace, il est 

certainement impossible de croire que roo parties de 
foin peuvent être remplacées par zoo pal ties de paille. 
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Néanmoins, les pailles de céréales doivent être consi- 

dérées comme fourrage. 11 y a des localités où, pendant 

tout l'hiver, le béiail ne recoit pas d'autre nourriture ; 
mais soumis à un semblable rGgime les bestiaux dimi- 
nuent considtrablement en chair et  en forces. Tliaer, à 
qui ces remarques sont dues, ajoute que si on n'a pas ob- 
servé partout la mauvaise influence de la comme 
fo~irrage, ce!a provient de ce qu'elle renfermait des her- 
bages nutritifs, o a  bien de ce que les épis retenaient 
encore du grain. Il arrive m&me quelquefois qu'on laisse 

avec intention une certaine quantité d'avoine avec la 
p i l l e .  E n  discutant les observations de Thaer , relatives 

- à la nourriture des vaches par un  mélange de foin et de 
paille, on trouve que l'équivalent i;e peut pas ktre moiii- 

dre que 400. 

Pommes de terre. 

El1 es ont été récoltkes dans un terrain trés favorable à 
leur cultu.re: etgxarninées peu de temps après leur sortie 

de terre. 

30s ont perdu à la dessication 278,70 d'esu = 0,923. 
og,5oo deasécl~és ont donné, azote 7 c. cube 2 ,  rempé- 

rature 5 ; bnrom. 751"~,2.  
La pomme de terre contient, azote, à l'état sec, 

o,oi 80;  à l'élat ordinaire, 0 , 003~ .  Erpivalent 281. 
Thaeï  donne zoo pour cet équivalent; mais il faiit 

observer que celles qu'il a soumises à l'observation 

étaient peu aqueuses. 

Topinambours. 

30s de topinambours ont perdu à la dessication z4g,a3 
d'eau = 0,755. 
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08,500 de topinambours secs ont donné, azote g c. c. 3, 
temp. 6 ;  barom. 743"lm. Ils contiennent azote, à l'état 

sec, 0,0220 ; à l'état ordinaire, 0,0042. Equivnlent 248. 

Bjock porte l'équivalent à 205. 
Cette racine est généralement appréciée en  Alsace; 

elle est considérée com e aussi nourrissantc que la Y 
pomme de terre. L e  topinambour convient parfaitement 

aux chevaux. 

Choux-pommés blancs cultivés dans u n  terrain très 
6ien filmé. 

3 0 g  ont perdu à la dessication 27g,70 d'eau = 0923. 
08,500 de clioux secs ont donné, azote 16 c. cube 7 , 

therm. ; rO ; Earom. 740mU1. 
Cette quanti16 d'azote paraissant extraordinaire, on a 

rkpété plusieurs fois l'analyse ; les r&sultais ont toujours 
été ~ r è s  concordans. 

Ainsi le  chou renferme lorsyu'il est scc, azote o , 0 3 ~ 0  ; 
à l'état ordinaire 0,0028. Écpivalcnt 371. Seloii Thaer, 
pour nourrir un bœuf à l'engrais, 30 à 35 livres de foin 
peuvent être remplacées par 150 livres de choux blancs; 
on en déduit pour l'équivaIent d u  chou 429. 

La richesse en azote du cliau desséclié indique cp'il 

doit être,  à cet élat , un aliment précieux : anssi pré- 

pare-t-on pour l'hiver des feuilles de chou séchées au 
four. 

Carotte. 

3 0 g  de carotte ont perdu à la dessiccation 26,23 d'eau 

s: 0,876. 
08,500 de carotte sé&e ont donné, azote I O  c. cub. a, 

tempé. 5 ' ;  baroni. 7 / t 6 m m ,  
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Elle contient i l'état sec, azote 0,024o; à l'état ordi- 

mire  , 0,0030. Ecpivalcnt 3/t7. 
Thaer, d'après le résultat de sa pratique, donne 300, 

et Middleton 338, pour l'équivalent de la carotte. 
Cette racine est regardée par tous les agriciilte~irs 

comme u n  des meilleurs fourrages. Un cheval de labour 
qui r e ~ o i t  par jour 8 livres l e  fhio et  :O livres de cl- 
rotte peut être entretenu en pleine vigueur. 

Betterave. 

La betterave que j'ai examinée est depuis long-temps 
cultivée en Alsace comme fourrage. 

308 ont perdu à la dessication 27315 d'eau = 0,905. 
0 ~ ~ 5 0 0  de betterave desséchée ont donne, azote I I  c. 

cube 2 ,  tempé. 5" aro m. 740"'". 
Elle contient azote, à l'état sec, 0,0270; à l'état or- 

dinaire, 0,0026. Équivalent 400. 
Einhoff et Thaer admettent pour équivalent d e  la 

betterave. . . . . . . . . . . . . . . 
460}moyenne 397. 

Schmertz donne le nombre 333 

Navet. 

308 de navet ont perdu à la dessication 279,5!i eau = 
0,918. 

08,500 de navet sec ont donné azote g c. cube 5, tem- 
péra. 5 O  ; barom. 746nim. 

IL contient'à l''état sec, azote, 0,0220 j à l'état ordi- 
naire, o,oo I 7. Équivalent 6 r z . 

Les auteurs sont très divisés sur l'équivalent du navet. 
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Thaer, d'aprés sa pratique, donne le  

...................... nombre 455 
En suivant les données d'Einhoff, le 

même auteur trouve. .......... 526 
.............. 1 moy. 607. 

Middleton adopte. 800 

Murre déduit de ses observations le 
.................. . nombre.. .- 667 

Quoique le navet soit n n  fourrage peu noumissant, il 
peut être employé à engraisser le bétail; mais il  faut 

alors l e  donner en proportion très forte. Dans certaines 

contrées de l'Aiq$eterre, on a ,calculé qu'un bœuf à 
l'engrais devait recevoir par jour un ~ i e r s  de son poids 
en navets. Dans la nourriture des vaclies , Tliaer rem- 

place 22 livres de foin par IOO livres de cette racine. 

FéveroEes, petites fèves. 

20% ont perdu à la dessication ig,!i8 d'eau = 0,079. 

05,600 ont donné, azote 26 c. cube O ,  temp. go,$; 
barorn. 740n11n. 

Elles contiennent sèches, azote, c,o550 ; non dessé- 

chées , 0,051 r .  Ilquivalent 20. 

Les féveroles sont considérées comme un aliment des 
plus substantiels; on les emploie pour engraisser les 
porcs. Leur équivalent n'a été donné par aucun auteur. 

Pois jaunes. 

208 ont perdu à la dessication 35,35 d'eau = o , 1 6 ~ .  
&,38 ont donné, azote 22 c. cub., temp. cJ," ; baro- 

mètre 738,s. 

Ils contiennent dessécl~és, azote, o,o$o8 ; à l'état or - 
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dinaire, 0,0340. Équivalent 31. Block, en partant de 

résultats pratiqires, a dorin6 pour équivalent des pois 30. 

Haricots blancs. 

108 ont perdu à 1000 os,So d'eau = 0,050. 

os,!i22 ont donné azote, 19 c. cube 7 ,  temp. 7° ; ba- 
romètre 73Smm,g. 

Desséchés, azote 0,0430 ; non desçe'clîés, 0,0408. É p i -  
d e n t  25. 

Les liaricots sont rarement employée comme fourrage; 
encore ne les doiine-t-on qu'après qu'ils ont été cuits. 

11 est reconnu qu'ils sont très nourrissans, mais leur 
équivalent n'a encore é t6  donné par aucun praticien. 

Lentilles. 

 IO^ ont perdu en séchant oç,go d'eau = O,OCJO. 

og,558 ont donné, azote a I c. cube, therm. go ; ba- 
rom. 733"". 

Dessécliées , azote 0,0440 j non desséchées, o,o&o. 

Équivalent, 26. 

Vesce sèche. 

20s ont perdu à la dessication 26,g3 d'eau = 0,146. 
og,608 ont doun9, azole 26 C. cube 5 ,  temp. 7" ; ha- 

rom. 73zUlm. 
La vesce contient, dessc'chée , azote 0,0513 ; à l'état 

ordiiiaire, 0,0437. fiquivalent 24. 

Elle est réputée un  excellent fourrage; on la  donne 

aux chevaux après l'avoir broyée. 
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Tourtem de graines de colza. 

C'est la graine exprimée, telle qii'elle sort du pressoir 

à huile. Le tourteau donné au bétail préseule beaucoup 

d'avantages ; on l'associe ordinairement aux tubercules, 

tels que la pomme de terre, les navets, etc. II est pnr- 
fai~einent dtabli que le tourteau ajouté en certaine quan-  
tiié aux autres tourrases, augmente consiclérableinent 

leur propriélé nourrissante. 
1 os ont perdu à la dessication 1g,o5 d'eau = O, I 05. 
o~,Soo on1 doilné azote 22 C. cube 7, temp. ! i O ;  baro- 

mètre 7/ISNm,8. 
Le  tourteau de colza contient sec, azote o,o5jo; à 

l'état ordinaire, o,o&. Équivalent 21. 

Mals. 

Le maïs soumis A l'cxamen'a été récolté en Alsace; 
j'indique cette circonstance, parce qu'il est que 
la qualité du graiu n e  soit pas la même sous tous les cli- 

mats. 
r og de maïs ont perdu en séchant 1g,8o d'eau=o, 180. 
os,Gry ont donné, azote IO c. cube 3, temp. go; baro- 

mètre 73s"". 

11 contient desséchd , azote 0,0200 ; à l'état ordinaire, 

0,0164. Équivaleiit 63. 
J'ai eu l'occasion de nourrir un grand nomlire de 

milles qui travaillaient d'une manière coritiniic j la ration 
de maïs était d'iin demi-arroba (13 litr. environ). Durant 

leur séjour aux mines, les mules ne recevaient pas d'au- 
tre fourrage. Si l'on admet qu'une mule exige par jour 
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na livres de foin,  i l  en résulterait que l'équivalent d u  

maïs doit être représenté par 59. 

Surrazin. 

Le sarrazin examiné a été r4col~é daus les terrains sa- 

blonneux des environs de Haguenau. 
 IO^ ont pcrdu en séchant 18~25 d'eau = O, 125. 

o;,/tgo ont donné, azote ro e .  cube, tcmp. 7'; baro- 
mètre 74znlrn, I .  

Il contient à l'état sec, azote 0,0240; l'état ordinaire, 

0,0210. Equivalent 50. 

Il prlvient d'un terrain éminemment propre à la cul- 

ture des céréales. 
211: ont perdu à la dessicûtion 30,  I O  d'eau = O, I 05. 
05,600 ont donné, azote 1 2  c. cube, temp. 7' ; baro- 

mètre 734"'0L,5. 
Deux analyses ont confirmé ce résultat. 
Le froment contient desséché, azote 0,0238 ; à l'état 

ordinaire, o,on r 3. Équivalent 49. Ce nombre s'éloigne 

considérablement de celui qu i  a été adopté par Block; 
selon ce1 auteur, l'équivalent du blé sarait 27. 

Seigle. 

-0,110. 20: de seigle ont perdu en séchant zs,30 d'eau - 
og,606 ont don:ii, azote r I c. cube 7 , temp. ; baro- 

mètre 733mm. 
Le seigle contient qnaiid il  est sétlié , azote 0,0229 ; à 

l'état ordinaire, 0,0304. Épivalent  5 I . Block prend pour 

l'équivalent du seigle le nombre 33. 
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Orge. 

aog ont perdu à la dessication t$,65 d'cari = o,r 32. 
og,623 ont  donné, azote IO c. cube 9, temp. 7" ; baro- 

mètre 734mm. 
Desséché, il contient, azote 0,0202; à l'état ordinaire, 

o , o ~  76. Épiva len t  59. 
Selon Ei~ihoff~ l'équivalent de  

l'orge est. .............. 
"\équivalent moyen 5 4  

Block adopte le nombre.. ... 335 

Avoine. 

J'ai examiné l'avoine dans l'état où elle est donnée aux 

chevaux. 
201 ont perdu en  séchant ag,@i d'eau = O, 1-24. 

oE,630 ont donné, azote I I c. cube 7, temp. 5 O , 5  ; ba- 
romètre 732mm. 

L'avoine contient séchée, azote 0,0222 ; A l'état ordi- 
naire, o,orga. Ecjuivalent , 54. 
Einhoff donne pour l'équiva- 

lent de i'avoine. ......... 
......... dquivalent moyen 61 

Block le  porte à.. 

Farine de froment. 

Cette farine provient du froment exarniué plus haut. 
Les fmines de céréales sont toujours données au bCtail à 
l'éiat de mélange; quand les animaux ont à supporter 
des travaux très pénibles, on en répand quelques livres 
dans le four~age ordinaire. 

106 ont perdu en sécliant i g,25 d'eau = O, 125. 

T .  LXIII. I 6 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 24% 1 
CG, ont donné, azote r I c. cube, temp. 7 O  ; baro- 

mktre :4zrnm. 
Elle contient desséchée, azote 0,0260 ; don dessCchée, 

o,oaa7. Épivalent 46. 

Farine d'orge. 

C'est la farine de l'orge déjà examind. 
I os ont perdu en séchant 1,3o d'eau = 0,130. 
og,500 ont donné, azote g c. cube 3, temp. 5 O ;  baro- 

mètre 749"". 
Ln fariiie d'orge contient desséchée, azote 0,0220 ; non 

dessCchée, o,o~cjo. Équivalent 55. 
Le tableau suivant renferme les résultats du rravail 

dont je viens d'exposer les détails. 
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SUBSTANCES. 

Foin ordinaire 
Trèfle rouge coupi 

en fleur 
Trèfle vert 
Luzerne 
Luzerne verte 
Fanes de vewes sé- 

chées 
Paille de froment 
Paille de seigle 
Paille d'avoine 
Paille d'orge 
Pommes de terre 
Topiuambour, 
Choux pommes 
Carotte 

Betterave 

Navets 
F6v~roles 
Pois jaunes 
Hal icots blancs 
Len!illcs 
Vesce 
Tourteau de colza 
Maïs 
Sarrasin 
Froment 
Seigle 
Orge 
Avoine 
Farine de froment 
Farine d'orge 

4 

m 
9 AUTEURS 
2 F qui 
m ont donné 
a, 

* les équivalenr s 
f 
V> pratiques. 

90 Thaer. 

: 0 5  ' Rlock. 
29 'L'haer. ' Thaer 300, Midle  
'191 ton 338. 
97 i Einlwif , ' Thaer , 

Schwartz. 
ÿ7 Eii~hoff , Thaer , 

M-dleton, Murre. 
>1 1 

27 Block. 
33 Ulock. 
54 Eirihofî, Block. 
61 Einhofi, Ulock. 

11 

Parmi l e s  substances qui  figurent dans le t ab leau  qui 
précède, il en est qui sont presque exrlusiveinent eni- 
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ployées à la nourriture des hommes. Il peut être utile de 
comparer entre eux ces diffirens alimens sous le rapport 
de l'azote qui s'y trouve : c'est pour faciliter cette com- 
paraison que j'ai formé le tableau suivant. Je me propose 
de lui donner de l'extension lorsque mes occupations me 
le permettront. Je p e n d s  pour base la farine de froment 
dont l'équivalent sera représenté par IOO. Comme les 
bulbes, les racines et  les feuilles peuvent ktre moulues 
lorsqu'elles ont été desséchées a 1oo0, je désigne ces ma- 

tières sèches par le nom de farine. 

Substances. Equivalens. 

... Farine de froment. .. .-il. IOO 

, '  : Froment. .....:......... IO7 
119 Farine d'orge ............ 

Orge :.-.-. ......... ;. ..... I 30 
. .  4 ............ Seigle ... -7. I I  I 
5 L. - ., .................. Sarrasin I 08 

. . . .  &. . . .  .................... Maïs r 38 
............... Féveroles. 44 

Pois jaunes. ............. t;7 
........... Haricots blancs. 56 

................ Lentilles. 57 
Choux pommés blancs. .... 8 I O  

........ Farine de choux. .' 83 
Pommes de terre ... .: ...: 613 
Farine de pommes de terre.. 126 

................. Carotte.. 7s7 
Farine de carotte. ........ g5 

................. Navets. i 335 
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Dejfnition des mots Quantité et  Intensité élec- 
triques , tirée d'expériert ces directes ; 

Si on prend uni couple voltaïque de deux fils fins, 
zinc et cuivre, plongé dans l'eau commune, et dont l e  
fi1 en cuivre aurait 300 métres de long, il y a , comme 
on sait, u n  courant continu dans ce circuit fermé. Si 
on présente ce fil au dessus d'une aiguille aimantée, l'ai- 
guille ne sera pas déviEe, l'action du courant n'étant pas 
suffisante pour vaincre son inertie. Mais si l'on entoure 
cette aiguille de r oo ou 200 tours, il y aura d4jà une dé- 
viation notable; si on poiisse la multiplicité des tours 
jusquYâ aooo , la dkviation ira jusqu'à 60°. Par cette rb- 
duplication du 61 autour d'une aiguille ou d'un système 
d'aiguilles, on a formé l'instrument nommé mul~iplica- 
teur. Dans cette expérience si cormue on n'a changé ni 
altéré le  courant primitif; on a seulement produit une 
quantité factice en le ramenant 2000 fois autour d'uneai- 
guille aimantée, pour qu'il agisse comme la quantité 
primitive multipliée par aooo. II est bien évident dans 
cette expérience que c'est par la quantité que la puis- 
sance d'action a été augmentée, et non par une autre mo- 
dification. Nous devons donc constater que l'augmenta- 
tion d'action sur l e  magnétisme est le produit de la 
quantité. 

Si on prend un élément thermo-électrique zinc et cni- 
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vre de cinq millimbtres carrés, et s i  aprés avoir cliauffé 
l'une cles soriclures A 40°, on fer&e le circuit par le 
myltipiiçateiir q u e  nous venoris de former, l'aiguille ne 

sera nullement dévike ; l'dlectricité ne passera pas. Mais 

si on retranche 1800 tours et que l'on racourcisse d'au- 
t a n t  le conducteur, le niulliplicateur réduit à zoo tours 

commencera à donner des déviations notables. Si on le 
réduit à dix tours, et niieux encore à un seul tour, for- 

mé d'une lame de cuivre contenant autant de substance 
que les 200 tours, la déviation aura augmenté consid6- 

rablemen t , et sera porlée jusqu'à 60° dans ce dernier in- 

strument. Il résiil~e de cette seconde expérience, que 

la quantitL produite par ce couple thermo-électrique 
est deux mille fois plus grande que celle du couple 

hydro-dectrique ci-dessus, puisqu'on ~ b t i e n t  la même 

déviation avec un tour qu'avec la quantité factice que 
donne la réduplication des tours. Dans la premibrc expé- 

rience, la longueur du fil conducteur était facilement 

parcourue par le  courant hydro-électrique ; l'inertie de 

la matière était vaincue sans difficulté et sans perte ap- 
préciable du courant. Dans la seconde expérience, cette 
inertie n'a pu l'ktre ; la puissance d'action a été insuffi- 
sante, e t  il a fallu réduire le circuit à de très petites di- 
mensions, pour que l'électricité produite pût la traver- 

ser. Il y a donc deux états bien distincts qu'il ne fapt 
pas confoudre. Agir par la quantité; vaincre l'inertie des 

conducteurs,par une intensi té de puissance indépendante 
de la quantité. 

L'ouvragq de M. Becquerel contient une de mes an- 

ciennes expériences (ze N. 494>, qu'il est nécessaim de 

-rappeler. J'ai fait une quintuple hélice, c'est-à-dire, que 
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sur une hélice de 340 tours, j'ai superposé une seconde 
hélice en tout semblable, mais isolée de la première ; 
puis j'en ai superposé une troisième, une q u a t r i b e  et 

enfin une cinquième. Cette quintuple helice est cons- 

truite de manière que l'on peut réunir les bouts hoino- 
logues et ne former alors qu'une hélice de 240 tours, 

ayqnt cinq fois plus de subsrance ; o ü ,  réunissant la 

de la piwniére au commencement de la seconde, la fin 
de celle-ci au commencement de la troisième, e t  ainsi de 
suile, on fornie une liélice de 1200 tours , c'est-à-dire, 

ninq fois plus longue, mais ayant cinq fois moins de 
substance dans chaque spire. Lorsqu'on immerge u n  bar- 

reau aimanté dans cet appareil pour produire un  cou- 

rant d'induc~ion, selon qu'on se sert de 1'~w ou del'autre 

de ces deux arrangemens extrêmes, on obtient des ré- 
sultats exactement inverses. Si  l'on prend un mul~ipli- 

cateur d'un seul tour, la déviation croît cornme le nom- 

bre d'hélices réunies par les bouts homologues, c'est-à- 
dire,  comme la quantité de subsiance modifiée : si une 
hélice donne 5 O ,  je suppose, deux hélices donneront IOO, 

et les cinq hélices a5O proportionnels. Lorsqu'on rem- 

place cet électromètre par un mnliiplicateur de zooo 
tours, qui offre par la longlieur de son fil une rhsistance 

à 19 propagation électrique, l'emldoi d'une Iiélicc a 

donrié Lou1 autant que les cinq hélices ; 35Oda ns les cinq 

cas. 
Au lieu de réunir les cinq hélices par les bouts homo- 

logues, je les ai réunies ensuite en pile; la quantité élec- 

trique fut la même avec une ou cinq hélices en  pile, et 
l'électroniétre d'un tour ne donna ioujours que 5O, tan- 

dis que le long multiplicateur augmenta avec le nombre 
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d'hklices en pile et l'aiguille pirouetta dès la quatrikme. 
En interposant un siphon d'eau pour augmenter la mau- 
vaise conductibilité, j'eus pour résiiliat : zO, 3O,5, 5O, go, 
I zO. Plus les résistances sont grandes , plus les diiréren- 
ces deviennent notables. 

Je  fis une autre hélice miiltiple dont les fils étaient de 

grossseurs différentes et mesuries. Le  résul~at  fut en- 
core que la qlinnlite' était dorinée par la masse, e t  cet 
autre état n~mmk irzlensité, l'était par la  réduplication 

des spires. 
J'ai répéié les m6mes experiences avec les piles hydro 

et  therrno-élcctriqaes ; elles ont donné des résultats ana- 
logues; la qrrnntité &pendait de celle de la masse alté- 

rée dans u n  élément, e t  Yintensite' di1 nombre des cou- 
ples i n  terpo~c's, subissant les mêmes al téraiions ; j'en 
domierai quclques exemples : 

Cinq ceniirnètres carris d'un couple voltaïque, im- 
mergés dans de l'eau acidiilbe ont donné 20 degrés pro- 
portionnels : 

IO cent. carrés, 40° 

I 5 60° 
20 Soo 

Le conducteiir Ciait court et très large, pour n'a- 

voir pas à tenir compte de la résistance avec une pile de 
six COLIPI~S de cinq centimètres carrés, le mesureur 

donna aoO avec un seul comme avec les six couples. Il 
n'y a de diffkrence en plus qu'autant que l'arc interposé 

préserite des résistances , et de différences en moins que 
si le liquide est mauvais conauctenr. 

Dnps lc preniier cas, les résistances sont plus facile- 
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ment vaincues par une pile que par un seul couple: dans 
le second , le nombre des couples est d'autant plus pré- 
judiciable à la quantité du circuit complet, que  le li- 
quide de la étant  plus mauvais conducteur, ils jouent 
l'effet de simples alternatives. 

Si l'arc interposé conduit faiblement, l'augmentation 
produite par l'immersion diminue, e t  enfin si le conduc- 
teur est trés résistant, la plus grande immersion devient 
indifférente; il faut une autre disposition pour obliger à 
passer la même d'électricité, cornnie l'indiquent 
les tableaux suivans : 

Couple de il centim. de 
haut, de 14 de large, 
dont on plonge 

L a  quantité qui passe n'est plus proporiionnelle à la 

quantité immergée , comme dans le  premier exemple. 
Je joins ici deux tableaux d'expériences qui serviront 

à lever taus les doutes, s'il en restait: 
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DegrCs d'lin galvanomètre de 430 tours avec les nombres 2 proportin~mels aux forces, apr& avoir fait passer Ie MU- - 1 rant par des diaphragmes en platine interposés dans une 
auge pleine d'eau. b k a  g g  + 

3 diaphragmes. 

Degrés. Forces. -- I 

L'inspection de ce tableau prouve que pour avoir le 

même nombre de degrés après un nombre différent d'al- 
ternatives, il faut modifier la source électrique. 

Les expériences suivantes ont Gte faites avec deux 

eouples voltaïques longs de 16 centimètres et larges, l'un 

de cinq, l'autre d'un centimétre. 

Degrés du galvanomètre de 430 tours me- 
surant le courant qui a traversé les dia- 
phragmes en platjne. . 

12. 22O 
id. id. 
id. i d .  
id. id. 
id. id. 
id. id. 
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11 faut hisser entre chaqse expérience le temps né- 

cessaire au courant en reiour, pour que l'équilibre soit 

rétabli. La secûnde et la troisième colonne montrent 
que la quantité augmente avec la surface immergée du 
couple : la quatrième montre la quantité diniiiiuée par 

l'union de deux couples inégaux. Le contraire a lieu en 

interposant l'auge et ses diaphragmes : le plus ou moins 

d'immersion du grand couple est absolument indiffkrent, 
mais si à ce premier couple on ajoute le second, I n  quan- 
tité d'électricité traversant l'obstacle est plus qne dou- 
blée, quoique la quatrième colonne démontre que la 

quantité réelle a diminué. Il est même inutile de plon- 

ger les couples ; les liéges mouillés suffisent pour obte- 
nir le maximum dlefTet sur le galvanomètre j mais la 

grande aiguille a cessé alors d'être influencée. 

Ces expériences démontrant l'identité du courant 
électrique, soit comme quantité, soit cornnie nature 
spéciale, quelles qu'en soient les sources, il nous parait 
évident que les électricitds sorties de chacun des élé- 

mens se neutralisent compléternent dans une pile r é p -  
lière, de telle manière que si elle formait un  circuit 
parfaitement identique dans toutes ses parties, chacun 

des conducteurs d'un élément à l'autre seraih traversé par 
descourails exactement semblables : mais cette uniformité 
théorique ne peut exister dans nos expériences, nous Som- 
mes forcés de rompre cette uniformid de construction et 

d'efTet pour y interposer nos appareils. L'élémen~ cuivre 

ainsi séparé dans sa moitié pour y recevoir ces derniers, 

n'offre plus au premier élément zinc qu'il entoure une 

conductibilité égale aux autres élémens cuivre. La 
neutralisation de  Pepx élémens ainsi séparés se fera par 
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Ics deux routes ouvertes à des conditions différentes, 
l'appareil interposé et la pile elle-même en raison de 
leur conductil>ilité. La ayant toutes ses électricitésin- 
térieures neutralisées, n'ayant de libres que celles des 
deux élémens extrêmes, elle en devient alors conducteur 
d'autant plus médiocre qu'elle contiendra. plus de cou- 
ples intermédiaires, qui ne sont pour ces éIectricités que 
des alternativcs placées dans un liquide; alternatives qui 
augmenteront les chances de passage par l'arc interposé 
entre les deux portions séparées de l'élément cuivre. 
M. de la Rive a déjà indiqué cette explication de la pile, 
mais sans l'appuyer de faits assez directs pour la faire 
recevoir comme elle le mérite. 

Maintenant quel est cet état particulier qu'on nomme 
intensité? Le courant intense a-t-il des qualités spécia- 
les ? La cause qui le produit est-elle différente de celle 
d'un courant faible? La réponse est maintenant facile. 
J'avais d'abord pensé qu'il en était ainsi d'après quelques 
résultats encore un peu obscurs, et j'avais comparé l'in- 
tensité électrique à l'intensité lumineuse, pensant que 
l'onde électrique avait plus d'amplitude dans cet état 
d'énergie. C'est alors que peu satisfait d'une induc- 
tion priori, j'ai voulu éclaircir la question par des 
faits, et laisser le moins possible aux erreurs du  raison- 
nement. C'est dans cette vue que j'ai fait une suite d'ex- 
périences avec des 6Iémens simples ou en piles plus ou 
moins nombreuses dans les trois ordres de production, 
action chimique, action calorifique et induction magné- 
tique et dynamique, et que j'ai reconnu que toutes les 
fois que des quantités égales et mesurées, quelle qu'en 
soit l'intensité, traversaient les corps, les résultats étaient 
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exactement les mtmes, soit comme influence niagnéti- 
que, calorifique ou chimique : ainsi lorsqu'une cpantité 
mesurée par une dévialion de 20° traversait un corps 
quelconque, l'effet étaille même, soit que cettequantité 
provienne d'un seul éldment ou de cinquante. 

D'après ces résultats d'expérience, j'abandonnai l'idée 
d'une qualité particulière formant l'intensité; elle ne fut 
plus pour moi que l'effet de l'obstacle à l'équilibration 
en retour par les alternatives interposées en pile, kquili- 
bration qui se faisait plus librement par le  complément 
du circuit que par celui de la pile. 

D'après ce qui pdçède, le mot intensité appliquk à Y& 
lectricité en mouvement , est une mauvaise expression, 
puisqu'elle suppose dans cette électricité une modifica- 
tion qui n'existe pas, qui n'existe que dans l'appareil en 
s'opposant au rétablissement d'équilibre par sa rétrogra- 
dation. E n  conservant ce mot, tout inipopre qu'il est; 
l'intensité dynamique n'indiquera plus de modification 
électrique, mais une disposition particulière de l'électro- 
moteur. On comprendra facilement alors l'énorme diffé- 
rence qu'il doit y avoir entre les piles hydro-électriques 
ou celles d'induction pour produire cet état dénommé 

0 
intensité dynanzique; les premières composées d'alter- 
natives l i p ides  et métalliques, les dernières étant toutes 
métalliques doivent inévitablement offrir des obstacles 
à des degrés fort dif'férens. 

Expérimenter avec l'électricité, c'est interposer dans 
le circuit des corps de diverse: natures, présentant des 
résistances inégales que l'on vainc en variant le nombre 
des couples de la pile, si l'on tient à l'égalité du cou- 
rant, C'est là que réside la cause d'erreur; on s'occupe 
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de  l'objet e n  expérience e t  l'on nEgfige de tenir compte 
des changemens que l'on a fait subir à l'électromoteur, 

à cet appareil que l'on comprend généralement fort mal, 
Lorsque dans un conducteur liquide on interpose u n  
diaphragme en platine, ce n'est pas avec le même électro- 
moteur qu'on peut rétablir Ia quantité primitive, comme 
nous l'avons vu plus haut;  lors donc qu'on place un  

second diapliragnie , on n e  peut rien induire de la moin- 

dre diminution qu'il apporte au courant relaiivernent 

au  premier, puisque le courant n'est plus et  ne  peut pas 

être le même. P l  n'y a là ni tamisage, n i  particularité du 
courant, mais tin simple rapport deqhsistance dans 1'4- 
quilibration de l'ilectricité en mouvement. 

Si on ne change rien dans à'électromoteur, e t  qu'on 

tienne compte seulement des quantités qui traversent en 

supputant et calculant sur leurs diminutions respecii- 
ves , le même raisonnement s'y applique. Le  nombre di- 
minué qui passe par l'auge fait tiquilibre au nombre 

augmenté qui traverse la pile; l'une comme l'àutre de . 
ces deux quantités, différentes par le nombre, sont éga- 
les par l'intensité, puisqu'elles se font équilibre ; mais 
comme une p i u s  grande quantité d'électricith ne  peur 

ti'averser un conducteur sans y trouver une augmenta- 
tion de  résistance, le courant rétrograde devenu plus 

nombreux a cette plus grande résistance à vaincre : yuis- 

qu'il la vainc, il est plus intense, et conséquemment 
celui qui lui fait équilibre le sera devenuégalement, tout 
diminué qu'il esl. Ainsi Pexpérience subséquente faite 

avec un courant ne marquant PIUS que aoO, je suppose, 

y trouvera une puissance plus grande pour vaincre les 

résistances, que lorsqu'il était notd par ho0, la perte des 
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a00 sera proportionnellement moindre que celle des 
400. 

Les arcs liquides sont commé les arcs métalliques, 
conducteurs en raison de leur section ; tout ce que je 
viens de dire des résistances par les diaphragmes inter- 
posés, s'applique aux résistances créées par la diminu- 
tion du diamètre de l'auge ou par son extension en  lon- 
gueur. Un noiiveau partage a lieu, et l'intensité aug- 
mente ou diminue comme les résistances nouvelles, soit . 

avec le  meme électromoteur, soit avec l'électronioteur 
modifié. C'est en négligeant de tenir compte de ces lois 
d'équilibre des deux voies coexisiaiites et inverses, ou- 
vertes en même temps à l'électricité produite , que 
M. Matteucci a cru trouver des anomalies nouvelles dans 
des résultats inévitables qui pouvaient être exactement 
prévus. 

Si nous avons été assez heureux pour bien faire com- 
prendre l'effet naturel de ce partage des courans électri- 
ques, on n'isolera plus les observations faites sur l e  con- 
ducteur interposé et servant à nos expériences, de ce qui 
se passe dans les conducteurs électromoteurs : on com- 
prendra que tout est solidaire dans un circuit électrique. 
J'aurai l'honneur de vous soumettre da& peu de teml~s 
lé résultat de mes recherches sur la cause des différen- 
ces considdrables qui existent entre l e  courant et l'action 
chimique sur les métaux. 
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Note sur l a  Propagation du Courant Electrique 
à travers les Liquides et les Lames Métal- 
liques ; 

1. Dans un  dernier mémoire, que M. Arago m'a fait 
l'honneur de communiquer à l'Académie royale des 
sciences, j'ai déduit d'une série d'expériences qui s'y 
trouvent exposées, la conclusion suivante : « Ce n'est 
a pas dans tous les cas que le courant électrique qui tra- 
a verse une lame métallique est diminué d'une quan- 
(( tité d.'autant moindre que son intensité est plus 
<( grande. D En poursuivant ces recherches je suis par- 
venu à mieux délerminer ce résukat eu égard aux circon- 
stances principales qui exercent une certaine influence 
sur l'intensité du courant d'une pile. La note qu'on va 
lire est détachée d'un travail plus étendu sur la propa- 
gation du courant électrique dans les liquides, travail 
que je fais tous mes efforts pour compléter le mieux 
possible. La pile dont j'ai fait usage était une pile à co- 
lonnes dont les disques soudés ensemble avaient om,06 
de diamètre. Le canal rectangulaire dans lequel le cou- 
rant était transmis, était de bois vernissé et de om,oz de 
côté. Le courant dibouchait dans le liquide par deux 
fils de platine d'un millimètre de diamètre plongés d'une 
quantiré constante de longueur, qui était un  centimètre. 
La lame de platine à travers laquelle !c courant etait 
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transmis avait les m2niea dimensioiis du cai id,  et ae 

trouvait constamment à la irioitié de !a couche liquide 
pircourue par le couraiil. Je  corninencerai d'abord par 
exposer les risulials obtenus eii étudiant l'influence du 
nombre des couples de la pi:e sur I'iuteiisité du courant 
transmis, soit par un milieu tout liquide, soit par le 
même milieu séparé à la moiiii: par une lame de plaiine. 
La longueur du cmal  lirjuide était am,44 dans l'exp6- 
rience que je vais rapporter : le liquide de la pile était 

de l'eau légèrement salée, et celui du canal de l'eau de 
puits siinplemenl. Voilà le tableau : 

En faisant l'eau du  même canal légèrement acidulée 
avec de l'acide sulfurique, les déviations sont les suivan- 
tes : 

Nombre 
des 

couplee. 

Déviation 
dans 

le liquide. 

Déviation 
dans le méme liquide et 

A travers la lame. 
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Nombre 
der 

couples. 

fikviation 
daor 

le liquide. 

II. 

o0 
ctO 
7 O  

I 8" 
1 4.0 

64O 
go0 
go0 exc. 

Détiation 
danole mbme Liquide et 

h travers la lame. 

Si au lieu de om,44 la Ionguenr du canal devient oN,95, 
le r&uhat varie de la rnaniére suivante en hissant le li- 
pnirtc-rtn-tabh: 

Nombre 
des 

couples. 

Dévialion 
&ans 

le liquide. 

DéviaPlon 
dans le même liquide et 

C travers la lame. 

à peine visible, 
a0 exc. 
S0 e x .  

Je dois encore exposer les résultats obtenus en étu- 
diant le même courant, dû à un nombre constant de cou- 

ples en lui faisant parcourir des :ongueurs différentes de 
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liquide. La pile était de douze couples, ct  le liquide du 
canal &a3 de l*zil& pTts. 

Longueur ~éei'ation 
de 

la couche liquidb. 
dans 

le liquide. 

- 4 é v i a t i o e  - 
dans le même liquide et 

8 travers la lame. 

Après un certain térnps d'aition la mê& pile mfa 

donné : 

Enfin je donnerai encore deux derniers tableaux dans 
lesquels les rapports entre les nombres des couples et la 

- -- 

, Dénialiari ,, -& 

dans le mème liquide at 
d lravers la lame; 

I r *  

Longueur 
de 

la couche liquide. 

longueur de la couche liquide se trouvent mieux déier- 
minés. Le liquide du canal est de l'eau de puits : 

- 

Ddviatioa 
dans 

le liquide. 
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Nombre 
des 

Eouplee. 

Longueur 
de la 

couche liquide. 

om,22 
om,2z 
om,aa 
O"', 1 1 

om, 1 1 

om,44 
om944 
on1,44 
on1,44 

Déviation 
dans 

le liquide. 

Dévialion dans le 
même liquide 

et a travers la lame. 

s0 
1 oo 
IOO exc. 
1 2 O  

20° 

En comparant tous les résultats contenus dans ces ta- 
bleaux on parvient aisément -aux cmiclusions suivan- 
tes : 

I O  La perte qu'un courant éprouve en traversant une 
lame métallique interposée dans un canal liquide qu'il 
parcourt, diminue proportionnellement à l'accroisse- 
ment de son intensité, larsque cet accroissemenr se fait 
par un plus grand nonibre de couples. 

aO La transmissibilit6 ( i ' i i i i  courant s'arcroî~ très rapi- 
dement proportioniiellcmen t au iionibre des couples. 

3O Lorsqu'onaccroîl l'intensité du  courant, ou en don- 
nant au liquide une plus grande condu: tibililé, ou en  
diminuant la longueur de la couche liquide, on trouve 
que pour un même courant dû à un même nonibre de 
couples, la perte qu'il fait dans son passage à travers un 
liquide et une lame m&llique s'accroît yioportionnelle- 
ment à son intensité, dans le cas où cet accroissement 
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d'intensité s'obtient, ou par une plus grande conductibi- 
lité du liquide, ou par une moindre longueur de la cou- 
che du premier liquide. C'est ainsi que dans le premier 
tableau u n  courait de 40° dû à trente couples est réduit à 
32, dan$ son passage à travers la lame; tandis qu'on voit 
dans le second qu'un courant de 42' dû à 5 couples et  
transmis par uri liquide bon conducteur est réduit à 1 4 ,  
par le mCme passage à travers la lame. De même on voit 
dans les quatrième et cinquième tableaux que lorsque 
l'intensité du courant est due à la moindre longueur de la 
couche liquide traversée, la perte éprouvée par son pas- 

-sage à travers une lame cesse de diminuer proportionnel- 
lement à l'accroissement de  son intensité. Les sixième et  
septième tableaux conduisent trés clairement à cette der- 
nière conséquence, e t  font bien voir la diff6rence qu'il y a 
dans la traiismissibiiité du courant par u n  liquide et  une 
lame suivant que son intensité s'accroit, ou par un plus 
g a n d  nombre dc couples de la ~ i l e ,  ou bien par la meil- 
leure conductibilité du liquide, et la moindre longueur de 
la couche liquide parcourue. J'ai encore comparé deux 
piles tout-à-fait identiques , mais chargées, l'une avec de 
l'eau acidulée par de l'acide sulfurique, l'autre d'eau aci- 
duléepar un mélange d'acide nitrique et  sulfurique. L'in- 
tensité du courant ~ransmis suit par une couche toute li- 
quide, soit par la même couche ayant une lame de pla- 
tine interposée, se trouve bien moindre pour la seconde 
pile que pour la première. Un tel résultat confirmerait 
encore le rapport déjà établi entre la tension de la pile et 
la propagation du courant dans le liquide et  à travers les 
lames, Je dis que cela confirmerait ce rapport, puisqu'on 
sait par d'anciennes expériences et même par d'autres 
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publides dernièrement par M. Nobili, que l'acide nitri- 
que tend à affaiblir la tension électrique développt5e entre 
J'eau et le  zinc. Du reste Cest un point encore très diffi- 
cile pour la science dcs courans éleciriques, celui de la 
liaison entre la quanzité et l'intensitédu courant électril 
que. C'est ainsi qu'en appelant intemit6 du courant la 
puissance électrolytique, comme l'a très bien désignée le 
célèbre Faraday, celle qui est dueà l'intensité de l'action 
chimique développant le courant, i l  reste ençore u n  au- 
tre élément à Ltudier, celui quc j'ai appelé la vitesse d u  
courant. En effet l'aclion magnétique d'un courant qui 
parcourt un liquide n'est pas égale, soit qu'il y soit transa 
mis par dm lames de platine, soit par des fils du mCme 
métal. Pourtant dans les deux cas la même quantité d'é- 
lectricité est définitivement développée et  pansmise, et 
l'est par une mÈme intensité originale. 

p. J'exposerai encore un fait que j'ai étudié dernière- 
ment à la suite des expériences déjà citées sur la propaga- 
tion du courant dans les liquides. Eous savons bien que 
L'intensité du courant électrique e 3  diminuée lorsqu'il 
doit parcourir une coucl~eliquide plus ou moiiis longue : 
mais nous ignorons l'influence détern~inée du  reste du li- 
quide dans lequel les électrodes sont plongés. Lee expé- 
riences que j'ai rapportées montrent bien que cette in- 
fluence n'est pas à négliges. Les deux kleciaodes qui ssnl 
les deux fils de platine déjà décrits se trouvent fixés à un( 
distance constante et liés solidement au tube de verre. Li 
m&me courant Ctait transmis dans Ie même bassin for 
large. Le bassin était circulaire e t  de om,a4 de diamètre 
la pile était de six couples, e t  le teiqiiide était de l'eau d 
puits. Voibi les résultats obtenus : 
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Courant dans 1s Comant dans le mamr 
Gourant dan6 le canal, canal 

bassin. longueur om,%. derriCre les 6leetroder. - -- 
i B O  16Oexc. 1 7 O  8 O  8 O  8e 8 O  exc. id. id. 

On s'aperqoit ddjà par ces trois expériences de  l'in- 
fluence exercée par la masse liquide à ttavers laqiielle 

passe un même courant. J'ai diminué la distance entre les 

deux électrodes en la réduisant om,045 , et  j'ai obtenu 
dans le  bassin 18, et 16 dans le canal. Cette dilférence de 

~transtnissibilit6 entre une grande masse liquide et un ca- 

nal é~ ro i t  mais également long, décrott proportionnel- 

lenient au décroissement de sa longueur. On voit en- 
core que le liquide derrière les électrodes est pres- 
que sans influence. J'ai encore comparé cette différence 

en employant pour électrodes, dans un cas les fils de pla- 
tine déjà décrits, e t  dans un autre, denx lames de platine 
larges de om,oo5, et découvertes sur os,oz dehauteur. La 
distance entre les électrodes était de om,05 , et la pile de 
six couples. Le canal avait oie,05 de longueur, et le bas- 
sin circulaire avait om,za de diamètre; le  liquide é:dt de 
l'eau de puits; voilà les rdsultats : 

Dans le bassin avec les lames 38" 38O 40" 

Dans le canal avec les lames 3/10 3 4 O  3$ exc. 

Avec les fils dans le bassin 249 erc. 25' 
Avec les fils dans le canal aoO 9 as 

En redoublant le nombre des couples, on a dana le 
bassin et avec les lames 76O, et d ~ n s  le canal 70° ,  En 
prolongeant la distance des dlectrodes à om,i6, j'obtiens 
dans le basqin 7z0  720 :%O, et dans fc canal ha6 4$' 42'- 
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Voilà la plus grande diff6rence de transmissibilité que 

j'ai ohseruée : elle dépend donc principalement de la lon- 
gueur de la couche liquide que Ic courant doit parcourir 

et s'accroit, quoique faiblement, avec le nombre de cou- 
ples q u i  composent la pile. Enfin j'ai eniployé un  li- 
quide acidulé avec de l'acide sulfurique pour conduire le 
courant. Voila les résultats obteniis avec deux piles, l'une 
de quatre couples et l'autre de hu i t ,  en tenant les élec- 

trodes à on, 16 de distance entre eux. 

Pile de 4 couples. Pile de 8 muples. 

Dans le bassiu. Dans le canal. Dans le bassin. Dans le canal. 
3%' ho 30" 30°exc. 86" SzO 72O 6S0 

On voit donc que la conductibilité plus grnncle du li- 

quide aCfaibli~ la d i f l hnce  de ti.aiisrnissibilité entre l e  
mèinc: liquide coutenu, ou dans un bassin, ou dans 
un canal étroit : la teiision de la pile ne cesse pourtant 
d'accroître cette diirérenw. 

Il y aurait encore à examilier l'iiifliwnce exercée siir 

cc phénoméne par la niasse liquide qni est à c b ~ é  ou a u  

dessous des électrodes. Je suis par là bien loin d'avoir 

étudié compléternent ce pliénomène, mais autant pueje  
1)oi1rrai, je ne cesserai de  le poursuivre. Toutefois, on 

voit clairement par les seules expériences rapportées que 
le courant .Glectrique en se propaçeant dans le liquide 
subit iine diffusion d'autant $us grande que la longueur 

de la couche liqiiide à parcourir est plus étendue, que !a 

tension de la pile est plris et que la conductibilité 

du liquide est moindre. 

Florence, i or février I 836. 
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Sur Zn Natzrre de l'Indigo et sur la véritable 
Composition de quelques Produits auxquels il 
donne naissance ; 

11 y a quinze ans, j'ai essayé pour la pi.emi&-e fois 
l'atialyse de l'indigo. Je l'ai reprisc dans une occasion 

plus récente, il y a cinq années environ, en m'aidant de 

méthodes nouvelles e t  ~ l u s  sûres que celles 
dont je m'étais servi précédemment. Ces rechcrLbes ne 

m'avaient pas satisfait, et i l  nie tardait de trouver le loi- 

sir iiécessaire pour reprendre ce travail avec toute l'assi- 
duité qu'il exige. 

Aprés s i r  mois de rwlierches que j'ai multipliées, que 

j'ai variées autant que je l'ai pu ,  je viens en présenter à 

l'Académie iiri résumé succinct. 
La  matière .colorante bleue de l'indigo est formée dc 

carbone, d'oxigène, d'azote et d'hydrogène, dans des 
proportions que j'ai établies déjà, comme htant repré- 
sentées par les nombres suivans : 

Carbone. ........ 7390 

Hydrogène. ...... 40 
Azote ........... 10,s 
Oxighne ......... I a,a 

De nouvelles analyses m'ayant prouvé que ces rapporta 
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étaient exacts, j'ai cherché à fixer, par quelque procedé 
certain , la valeur de l'équivalent chimique de l'indigo, 
afin d'avoir iine base qui permit de lraduire ces nombres 
en formule. 

On  sait que l'indigo se dissout dans l'acide sulfurique; 
que la dissolution ainsi obtenue forme avec les bases mi- 
nérales des sels bleus, et quoique M. Berzélius ait re- 
gardé ces sels comme étant des laques, que M. illitscher- 
lich y ait considéré l'indigo comme jouant le rôle d'eau 
de crisiallisation, il était permis de s'en former une au- 
tre idbe. 

J'étais convaincu depuis long-temps que je trouverais 
en ces sortes de  sels (les roniposés analogues 4 ceux que 
1'0n obtient en traitant l'acide sulfurique par 1'alcooI et  
les bases; j'étais convaincu, en un mot ,  que je troiive- 
rais dans l'indigo une matière analogue à l'alcool, A l'es- 
prit de bois, e t  à tant d'autres corps att~iellement ran- 
ges dans ce groupe. 

Pour s'en assurer, il faIIait une analyse exacte de quel- 
que sel bleu produit par ~"ind&. Mais comment obtenir 
un sel de cette nature à un état de pureté suffisant pour 
oser se confier à son anatyse? Cette diBculté m'a long- 
temps arrêté,  mais j'espère néannioins l'avoir 1evCe. J"ai 
fait plus de trente analyses sur des produiis tous préparés 
séparément, e t  j'ai obtenu des résultats suffisaniment 
constans, pour avoir le droit de dire que l'indigo se 
comporte comme l'alcool, en ce sekis qu'un atome d'in- 
digo se combine avec deux atome* d'acide sulfurique, e t  
produit ainsi l'aeide bleu, counu sous le nom de bleu de 
Saxe, e t  que j'appelle acide sulfîndylique. 

L'acide sulfindylique foraie avm la potasse. ri& sel so- 
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Puble dans l'eau cristallisabben paillette8 fiiaem et sqeu 

ses, d'un b l e i  très foncé. 
11 produit avec la baryte un sel peu soliible à froid, 

plus soluble à chaud, et qui se sépare de ses dissolutions 
chaudes en gros flocons pendant  jeu^ ~efroidissement. 

De l'analyse de ces deux sels, il rdsulte incoritestabl* 

ment que la formule de l'indigo doit être représentée 

et l'on remarquera, avec interét sans doute, que l'on 
trouve dans cette formule les deux atomes d30xig&ne qui 
se sont rencontrés jusqu'ici dans tous les alcools con- 
nus. 

L'acide sulfindglique reiiferme 

Enfin le sulfindglate de baryte et celui de potasse sont 
formés de 

~ I P  O Z ~  02, s 0 3 +  K O,  s os 
C H32 Az2 Oz, S 0 3  + Ba O, S 03. 

011 me demandera, sans doute, si l'iudigo antre en 
nature dans les composés ou bien s'il ~ e r d  un atome 
d'eau comme l'alcool en pareille circonstarice? 

Mes analyses laisseut ce point dans le doute. Celle du 
sel de potasse s'accorde très bien avec la supposition que 
l'indigo perdrait un atome d'eau. Celle du sel de baryte 
confirmerait l'opinion contraire. 

Cette incertitude, qiii tient à la hifficultk d'obtenir ces 

se!s dans un 6iat de pureté parkit et point à l'analyse 
mime, quoiqu'il s'agisse d'apprécier des différences qui 
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i'élèvent à peine à 7 ou 8.millièrnes; cette incertitude 
disparaîtra, j'en suis convaincu, devant de nouveaux 
efforts, et je suis bien résolu à les tenter. 

Mais le poids atomique de l'indigo n'en demeure pas 

moins fixé, et le rôle qu'il joue dans les composés bleus 

n'en est pas moins établi d'une manière définitive. 
Lorsqo'on traite l'indigo par l'acide sulfurique, il se 

produit souvent une matiére pourpre, fort difficile à sé- 
parer de la matière bleue et  dont la présence a dû ,  plus 
d'une fois, compliquer et embarrasser mes premiers ré- 
sultats. Mieux éclairé sur sa nature, je saurai dorénavant 

me garantir de son inflcence. 
Ce produit pourpre est aussi une combinaison d'indigo 

avec l'acide sulfurique, mais l'indigo y entre modifié de 
telle mnniére qiie deux atomes d'indigo n'en font qu'un. 

Ainsi ce nouvel acide , cet acide pourpre que j'appelle 
acidesuyo-purpurique, possède la composi~ion suivauta : 

Il  forme avec la potasse un sel pourpre, sollible dans 

I'eau pure et renfermant 

Bien entendu que mes analyses, à l'égard de ce sel 
comme à l'égard du sel bleu , laissent à décider s'il rcn- 

ferme le double atome d'indigo sans altération, ou bien 

si celui-ci en entrant dans le sel perd un atome d'eau. Je 
discuterai ce point dans une autre occasion avec toute 

l'attention dont je suis capable. 
L'indigo paraissant analogue à l'alcool, il y a lieu de 

chercher à isoler son éther et son radical. J'ai fait jus- 
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qu'ici peu d'essais dans cette direction, mais je me pro- 
pose de le soumettre à toutes les kpreuve~ que l'analogie 
pourra me suggérer. 

La nature dc l'indigo bleu étant bien arrêtée, j'ai voulu 
me rendre compte de celle du produit qui se forme quand 
on met l'indigo en contact avec les alcrlis e t  les zorps 
réductifs. C'est ce qu'on nomme l'indigo blanc, car eu 
efïet l'indigo s'est décolord sous cette influence. 

D'après la nature de la réaction qui doune naissance à 
l'indigo IJanc, il était facil? de se convaincre que polir 
passer de l'état bleu à l'état blanc, l'indigo devait perdre 
de l'oxigène ou gagner de l'hydrogèiie. Mais laquelle de 
ces deux altératious fallait-il regarder coninie l'expres- 
sion ? 011 a fait sur ce point bien des suppositions, on a 
m&me fait qiielques exp6riences indirectes et  en %énéral 
tellement calculees, il faut le dire, que même en les 
supposant exactes, elles n'auraient pas résolu la ques- 
tion. L'expérience de RI. Liebig, la dernière dont l'in- 
digo blanc ait été l'objet, ne pouvait, en aucune nia- 
nière, démontrer si ce produit se fornie par désoxidation 
ou par hydrogi.iiation, et l'auteur a eu tort de se cruire 
en droit d'en conclure que l'indigo se produit par dEs- 
oxidation , car son expérience pouvait tout aussi l i e n  
s'expliquer dans l'hypothèse inverse. 

Du reste, ces questions se rtsolvcnt cent fois mieitx 
en les abordant de front par l'analyse directe , qu'à l'aide 
de ces moyens détournés et susceptibles d'interprétations 
diverses. 

Or  l'analyse directe de  l'indigo blanc m'a fait voir que 
ce corps est formé de 
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c'ch t-8-dire qu'il peut se prGsen ter par 

ce qui en fait un lijdrure d'indigo, de l'indigo Iiydro- 
géné. 

J'ajoute qu'on ne peut s'empêcher d'être frappé d'une 
analogie manifeste qui rattaclie cette formule à celle de 
l'hydrure de benzoïle. J e  me suis mis en mesure de vé- 
rifier si ceite analogie est vraiment fondée. 

Le  nouveau rôle que j'attribue à l'indigo se conciliait 
mal avec l'opinion qu'on s'est faite de la nature de l'acide 
si bien étudié par $1. Chevreul, et qu'on appelle acide 
indigotique. Je me permets de changer ce nom, car je 
ferai voir dans l'instant que cet acide, dérivé quoique de 
l'indigo, n'a plus le même radical ; je l'appellerai donc 

acide anilique. 
J'ai publié il y a quelques années une analyse de I'a- 

cide anilique; cette analyse est parfaitement exacte ; elle 
s'acccirde entièreinexit avec mes nouvelles expériences. 

Mais quand j'ai voulu , il y a quelques années, calcu- 
ler le poids atomique de cet acide, j'ai eu le tort d'accor- 
der plus de confiance aux analyses de ses sels faites en 
Allemagne, qu'aux miennes propres, e t  j'ai été conduit 
i adopter un poids atomique inexact, et par suite une 
formule incorrecte. 

Mes analyses de l'acide anilique se présentent p a ~  
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C'eJt un acide anhydre, qui,  en. se combinant avec 

l'oxide d'argent, forme un sel coml:osG de 

et qui, en s'unissant à l'ammoniaque, produit ult sel 
soluble, cristallisable et renfe~rriant 

Ainsi, en passant & l'dtat d'acide inil ique, l'indigo 
perd 4 atomes de carbone et 9 atomes d'hydrogène. 

L'acide initique n'est pas le dernier produit de Pactim 
de l'acide azotique mr l'indigo, On sait qn'en cantinnamit 
I.t réaction, on obtient un produit connu autrefois mnr 
le nom d'amer de Welter: c'est ut1 acide qu'avec 
M. Thénard, je désignerai sous le riom d'acide picri- 
que. 

J'ai puhlié une analyse de l'acide picrique, & qnoi- 
qu'elle ne fût pas d'accwd avec les analyses aniérieures, 
quaiqu'elle ne le soit pas avec des analyses postérieures, 
les nombres que j'ai donnés sont l'expression de la vdritÉ. 

Mais ici encore, PUT avoir écarté mes propres a m  
lyses des sels que forme cec acide, et pour avoir donné 
la préférence à celles q u i  o r~ t  été publiées par M. Liebig, 
j'ai été induit en erreur sur la véritable formule de cet 
acide. 

L'acide picrique anhydre renferme, selon mes expé- 
riences : 

fl Ha Az6 0f3d 

Le picrate d'argent contient 
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Le picrate d'ammoniaque est form4 de 

J'ai confirmé ces résultats par l'analyse du picrate de 
potasse. 

Ainsi, l'acide anilique, en passant à l'état d'acide pi- 
crique, perd encore 4 atomes de carbone e t  4 atomes 
d'hydrogène. 

Je  demeure convaincu qu'il entre dans la constitution 

de l'acide picrique u n  oxidc d'azote; mais je ne veux rien 
dire à ce sujet qui ne soit appuyé piir des expériences dé- 

cisives, et je veux me renfermer dans la simple exposi- 

tion de faits que je sois en mesure de regarder comme 
certains. 

Tel est Ie caractère de ceux que j'ose présenter à 1'Aca- 

déniie. 
J'ose espérer, qu'oubliant ce que ce travail a d'incorn- 

et faisarit la part des difficultés qu'il présentait, 

l'Académie voudra Lien en accepter les prémices, comme 

un témoignage de la profonde gratitude dont je me sens 

p6nétré pour les marques de bienveillance dont elle m' 

honor6 dans la séance dernière. 
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Bote sur la Sotubilitéé~z gbnérnl, et en particu- 
lier sur celle des Sels; 

La propriété que possèdent eertaiiis sels de pouvoir se 
dissoudre dans l'eau, d'autres d'y être insoluhles les 
phénomhes de solubilité que d'autres sels encore nous 

présentent se1011 qu'ils sont soumis à des influences Ji- 
verses, constituent certaiuement un des phénomènes les 
plus importans et les plus curieux de la chimie. Cepen- 

dant malgré que des travaux du plus haut iiitérêt aient 

déjà été publiés siir cette partie de la chimie, on n'a pas 
encore essayé d'en donner une explication. 

' 

Partant de considérations particulières sur l'état molé- 
culaire des corps, soit libres, soit en combinaison, j'ai 
été amené à envisager la solubilité des corps dans un vé- 
hicule quelconque, comme une vériiable combinaison ; 
conséquemment j'ai dû considdrer comme telle l'action 

que l'eau exerce sui les sels : aussi, par l'application du 
principe, ai-je été coriduit à publier la proposit'on sui- 

vaute, qui se trouve Annales de Chimie et de Physi- 
que, t. LXI, p. 49 : (( Le maximum de solubilité d'un sel 
quelconque correspond à ilne formule moléculaire, la- 
quelle peut Ctre déduite de la forniule moléculaire de ses 

composans. D 

La vérité de cette proposition ou du principe duquel 
elle découle vient d ' h e  confirmée par les belles et inté- 

T. LXIII. r Q 
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ressartes ersp&ieiices Jc 31. Gralinm , sur les comlhai-  
sons des sels doubles, qn'il a bien voulu me coutmuiii- 

quer pendant le court sbjour qu'il a fait auprès de moi. 
Des occupations nem'aYantPas permis d'achever mes re- 

cherches sur 116iat moléculaire des corps, je suis forcé de 
diisrer la publication de mon travail sur la solubilité, 
qui est étroitvnient lié au  premier; néanrnoiiis je tiens 
à faire voir aujourd'liui tout le parti que l'on peut tirer 
de I'applicarion d u  principe de la solubilité des corps, 

eu résumant brièvement les faits qu'il embrasse. 
El en traîne comme couséquence l'insolubilité d'un sel , 

toutes les fois que la combinaison n e  pourra s'opérer : la 
solubilité, au contraire, devra ktre déteraiinée , soit 
parce  LW 10 sel aura rine tendance à jouer le rôle de 

base, soit au coritraire qu'il fasse fonction d'acide par 
rapport à un autre, l'eau jouant à volonté le rôle dc 
base et d'acide. 

Examinons l'état de la plupart des sels soliibles dans 

l'eau, et nous verrons que d'après ce principe ils peuven t 

se diviser en deux classes : 
I O  Les sels s ~ h b l e s  formes par les hases t r è ~  puissan- 

tes (potassç, soride), dans lesqiiels la tendance alcaline 
prédomine ; 

2 O  Lcs sels formés par des bases moins fortes et des 
acides puissans, dans lesquels l a  tendance acide prédo- 

mine (sulfate cuivrique, aluminique , etc.). 

E n  effet la plupart des sels doubles sont forrn4s par 
un sel de la p*emière classe faisant fonction de base, et 

un sel de la  deuxième classe faisant fonction d'acide. 
L'eau poyvant jouer à volonL4 le rôle d'acide avec les ba- 

ses puissantes , et le rOle de base avec les acides puissaus, 
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on con~oit facilement que les se?s alc,ilins et les scls a& 

des dctivcnt avoir une tendance à se dissoudre ou à se 
combiner à l'eau. 

D'aprBs cela les sels insolubles seroilt ceux dans les- 
q~iels l'alcali est exactemepi sqtru16 par l'acide, et dont 
la conibi:lsisoti n'aura ni réacti~a s'saline, ni réaciion 
acide ( I ) ,  QU, p u r  préciser dauanlaae, ceux dano la va? 
b u r  mol~cullaire de Zacide et de En base se compense 
ront réciproquement. 

Suivant cette manière d'envisager les sels, il est évi- 
den? que si 4 q n  sel qui a une tendance alcaline, on 

ajopte un excès d'acide, cette tendance alcaline devra 
diminuer et le  sel être moins soluble. L'expérience 
vient ici confirmer la théorie , cap nous v o p s  : 

i0 Le nitrate barytique, le nitrate argentique , plus 
solubles que les uitrates acides correspondans. Les bel- 
les expériences de Wollaston sur l'insolubilit6 loujonre 
eroissante des oxalate , bioxalate , quadronalate potassi- 
ques trouvenl ici leur explication ; comme aussi on s e  
rend compte de la cause qui fait que l e  carbonate potas- 
sique est plus soluble que le bicarbonate et qu'il en ese 
encore de même du  ohromate potassique par rapport au 

bichromate de la même base. , 
q0 Si à un sel soluble ayant une réaction acide on . 

ajoute un excès de base, ce sel devra devenir moins solu- 
ble : et en effet ne  remarquoiis-iious pas que la plupart 
des sous-sels ou des sels basiques sont peu solubles ou 

(1) Il est entendu qu'on ne considére pas ici l'état du sel d'aprei 
Faction qu'il exew 8 ~ 1  lee oouieurs régetaier. 
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mEine insoliibles ( sous-nitratc , sons-sulfatc J e  ctiivre , 
de  mercure, de fer, etc.) ? 

3' Enfin la combinaison d'un sel à tendance alcaiinc 

avec un sel à tendance acide, sera plus ou moins solu- 
ble ,  selon la différence résultant de la comparaison nu- 
mérique des molécules. 

Jusqu'ici i'expérience a confirmé entièrement la théo- 
rie, mais allons encore plus loin et voyons quelle devra 
étre l'action des alcalis et des acides sur les sels dans les. 
quels les valeurs numériques se compensent. 

i0 Action des acides. - Si à un sel insoluble onajouie 

un acide, l'état du sel changera nCcessairement ; de neu- 
tre qu'il était, sa tendance deviendra acide, e t  par con- 
séquent i l  devra devenir so!uhle dans l'eau. 

Les exemples à l'appui de cette assertion ne sont pas 
difficiles à trouver, car nous voyons tous les arséniates, 

tous les phosphates, en géiiéral la plupart des sels inso- 

lubles, devenir solubles par un excès d'acide; c'est 

pourquoi aussi les carbonates des bastxs faibles qui sont 
insolubles dans l'eau, s'y dissolvent a la faveur de l'acide 
carbonique. 

a0 Action des bases.-Elle doit être a n a l o p e  à 
celle des wi'es, mais ep  3~11s inverse, c'est-à-dire que 
le  sel devra djveiiir soluble en raison de son alcali- 
nité. 

Ici les exemples i-ic font ras si nombreux, A cause 
du  petit nombre de sels irisolubles dans lesquels Its 

alcalis puissans jouent le rdle de base. Mais cependant 

nous voyon- les silicates de potasse e t  de soude, qui à 
l'ktat neutre sont iiisolubles , devenir solubles par un 

excès de base, c~nforméme.i~ Q la thbrie. 
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Il y a enfin encore à considérer le cas dans lequel u n  

oxide insoluble est dissous à la faveur d'un autre oxide 

soluble. Pan exemple, les oxides cuivrique, cobaltique, 
ziiicique sont dissous par l'oxide ammonique; les oxides 
chronique, ahminique par la potasse, et I'oxide 
plornbique par la chaux et la baryte, etc. La théorie 
précédente nous donne ericore uue explication facile de 
ce phénoniime. En eEet l 'aride insoluble entrant en com- 
binaison avec des bases puissantes, i l  en résulte un 

coniposé à réactionsfortement alcalines (car leurs valeurs 

numériques en s'ajoutant continueiit à s'exercer dans le 
sens basique) , et qui par conséqiierit doit se dissolidre 

dans l'eau , tandis qu'avant la combinaison, I'oxide 
insoluble h a n t  seul, sa réaction alcaline ou acide n'était 
pas assez puissante pour déterminer sa combinaison, 
c'est-à-dirr , sa solübilité dans l'eau. 

On voit donc qu'on pcut expliquer la solubilité ou 

l'insolubilité des sels, en considérant leur solubilité dans 
l'eau, cornnie une combinaison avec ce véhicule. Mais 
c'est surtout en envisageant la question sous Son point 

de vue le plus large, qu'on est à même d'en apprécier 

toute l'importance, car l'on en voit bientôt découler le 
principe suivant : a Une conibinaison d'un certain ordre 

pourra se comporter diiliéreminent par rapport à un au- 

ire corps, à mesure que cette combinaison se compli- 

quera, ou qu'elle deviendra d'un ordre plus élevé, par- 

ce que l'état moléculaire de cette combinaisori venant 
à changer, les rdactions ne  peuvent plus être les mêiiies; 

i l  y a plus, elles pourront mhme s'exercer en sens con- 
traire d e  celui ou elles s'exerçaient d'abord. n 

Nous comprendrons maintegant l'acsio~i si curieuse 
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80 l'acide tartrique ct d'autres marieres organhpes, sur 
les dissolutions de zinc? de fer, etc., qui semblent, par 

leur présence être soustraites aux réactions les plus net' 
tes e t  les mieJx diterminées de la chimie minérale, eu 
n'y voyant que la formation de sels doubles, qui se corn- 
portent par rapport à l'eau, d'une manière toute diffé- 

rente de celle qui est propre à cliacun des élérneus qui 
les composent. Le  tarirate de f% est insoluble, le tartrate 

double de p a s s e  et  de fer est soluble. Ainsi à moins 

de pliénoménes d'altération, la  potasse, t a  soude se- 
ront sans action sur ces composés doubles, puisque ces 

bases appartiennent à uri ordre de combinaisons infé- 
rieures. Peut-être pourrait-on ohjecter que, quelle que 
soit la complexi ti: he la combinaison l'hydrogène sulfuré 

et  les sulfures alcalÎns conserveut to~ijours leur action. 

M a i s  cetle objection même devient une preuve de la vériié 

de nowe proposition, car dans l'action de l'hydrogène 
a 

sulfuré et des sulfures, il y a altération profonde de la 
combiiiaison, e t  le corps sur lequel s'étend leur action 

est toujours rainené à l'état de composé binaire du pre- 
mier ordre, c'est-à-dire, à l'état de sulfure simple. 

C'est encore d'après ce marne principe que souvent 
un sel se diskout en plus p n d e  quantité, A la faveur 
d'un autre, parce qu'il s'y combine, e t  c'est pourquoi 

une dissolution saturée d'un sel peut dissoudre des 

cpantite's considérables d'un antre sel, e t  ceIa encore 
parce y a combina;son. Le raffinage du nitre en of- 

fre le rneilfeur exempie. Nous voyons aussi les sulfates 

calcique, ziucique, cuivrique, qui sont par eux-m&mes 
à l'état auiiydre inso~iiLies, acquérir la popriéta de 

pouvoir se dissoiidre dans l'eau , après,slêtre combinés 
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avec leur eau saline, c'est-à-dire , cette partie de letir 

eau de cristallisation qui joue le  rôle de sel,  combinai- 
son qui est tout-à-fait analogue aux sels doubles. 

Il résulte de tous ces exemples, dont on pourrait faci- 
lement augmenter le nombre, que L s  réactions d'un 

corps, non seulement sur l'eau, mais aussi sur tous les 
autres liquides qui n'altèrent pas sa constitution intirne , 
se changent et se inodifient à mesure que lrs corps en- 
trent dans des conibinaisons plus con~pliquées et d'un 

ordre plus élevé. 

Parmi les causes qui modifient surtout les combinai- 

sons et par conséquent les solutions des sels dans l'eau, il 
faut compter l'action de la chaleur. Dans la des 
cas l'élévatioii de teinpérature détermine aussi une solu- 

bilité plus grande dans l'eau , par exemple , l e  nilre , 
l'alun, etc.; tandis que Jans quelques autres cas la  solu- 

bilité n'est pas changée, ou même peut diminuer. A me- 

sure que la temperature s'élève ou s'abaisse, la  coi~stitu- 

tion rnolécujaire se trouve changée, e t ,  en vertu de ce 
changement, le sel pourra se combiner avec une plils 

ou moins grande proportion d'eau, dont l a  quantité peut 

varier d'après sa nature. 
Supposé le cas oii le calorique favorise la combinaison; 

si la chaleur vient à diminuer, ke sel se séparera libre 
ou combiné à l'eau, e t  cela en q u a d t é  
à son pouvoir de eombiiiaison , qui est en rapport avec la 

température. Mais la chaleur, pouvant favoriser ou dé- 
truire une combinaison, on comprend amsi qu'à un cer- 

tain dcgrk la dissolution s'opère, e t  qu'A une température 
plus klevke,  la  cornb;naison se détruije et ie sel se dé- 

pose. 
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On voit d'après cela que l'action de la chaleur sur les 

combinaisons des sels avec l'eau ne diflëre en rien de 

celle qu'e!le exerce srir les autres combinaisons. En effet, 

nous voyons l'argent, capable de s'oxider à une haute 
ternpéra~ure , abandonner son oxigbile à une tempéra- 
ture moins élevée; et nous voyons aussi le sulfiire d'au- 

tirnoine dissoudre à une température élevée de l'anti- 

moine, qui se sépare et se cristallise par le refroidisse- 
ment. Enfin la réaction qui nous produit le kermès ne 

nous offre-t-elle pas aussi 1'esemple frappant d'une com- 

binaison qui ne peut exister qu'à + 1000 , et qui  se dé- 
conipose à une chaletir inférieure? VoiG autalit de ph&- 

noniènes absolument smiblahleç à ceux que nolis pré- 
seritent 1cs sels en conibinaisoii avec l'eau. 

Nous avons dit  plus linut q m  les corps coniposés, sans 
changer de composi~ioii, peuvent changer de constitution 
moléculaire, et 11exp4rirnice nous monire encore que les 

m h e s  corps acquièrent , sans changer de composition, 
des propriétés toutes pirticuliL:res, et quelquefois d m e  
opposées à celles qu'iIs possddaient auparavant. C'est à 
cet arrangemeiit diK6iercilt des molécules, qu'il faut attri- 

buer l'aspect divers que présentent les coipz selon les 
modes de préparation. Nous voyons, par exemple, cer- 
tains oxides métalliqnes , l'oxide chromique, l'oxide 
aluminique, la sillce, corps qui se dissolvent facilement 
dans les acides ou les alcalis, devenir tout .à-fait iiiatta- 

quables par ces m h e s  agens, après avoir été soumis à 
ilne forte cliakur; et ce n'est qu'sprés qu'ils ont Cté ex- 
poshs à l'action de l'eau ou d'acides puissans , qui d e i e r  

minent la formation des composés acides ou basiques, 
qu'ils sonr capables (après avoir éprouvé une doublc dé- 
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composition qui leur présente l'eau i l'am naissant) de 
se dissoudre ensuite avec facilité, soi1 dans les acides, 
soit dans les alcalis. 

Pour terminer cette note et mieux faire sentir la por- 
tée du principe de la solubilité des corps, je demanderai 
quels sont les chiorures qui se dissolvent dans l'alcool? 

Et l'expérience me prouvera que ce sont précisément 
ceux qu i  s'y combinent. Quels son1 les sulfates sol~illes 
dans l'acide sulfurique ? Et  je verrai que ce sont ceux 
qui peuvent jouer le  rôle de base et former un  nouveau 
composé. Conséqiieniniént le sulfate d'argent, conime 
base, devra se dissoudre dails l'acide sulfurique , tandis 

que le sulfate cuivrique, comme acide, y sera iriso- 

luble. 
Maintenant, si je cherche quels sont les chlorures qui 

sont solubles dans l'eau ? Je trouve l u e  ce sont les chlo- 
ra-bases , l'eau faisant foiictiori d'acide par rapport à 

elles ; les chlorides, l'eau faisant fonction de base. Quant 

aux intermédiaires ils ne pourront se dissoudre qu'A la 
faveur de l'acide liydrochlorique, parce qu'ils foruieroiit 

des hydrochlorates de chlorurcs. 

Etifin, un  dernier fait qui donne plus de poids encore 
a ceux que j'ai présentés, m'a été comniuniqué par 

M. Graham, avec qui je nie'suis entretenu de mes re- 
cherches sur l'état moléculaire des corps : l'acide borique 

anhydre est insoluble dans l'alcool , il y devient solublc 

en s'hydrataiit (1). 

(1) Voyez aussi, pour le priucipe de la aolubilit6, Annales de 
Chimie, vol. gr, pag. 137-138. (Réd.) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Monographie chirnico- technique de Zn Garance, 
ou Recherches comparative$ sur les Matièrvs 
colorantes de la Garance et les dflérentes sortes 
de Garances Alisari , Garances Munjet et 
Riithe, drzns leur manière d'8tr.e avec le Colon 
imprégné de mordant; par le doct. F .  F .  RUNGE. 
(Yerhanlungett des Yereins zur Btfmrdering 
des Gewer4Jiesses in Preussen , mars-avril 
i 835.) 

Une grande partie du mémoire du D. Runge est con- 

sacrée à des expériences sur la fixalion des matières co- 
lorantes de la garance sur les tissus; nous nous borne- 
rons, dans cet extrait, à faire particulièrement couriaîire 

les recherches de l'auteur sur les principes colorans qu'il 
croit avoir distingués dans la garance; i l  y admet sept 

mariéres diffdrentes , parmi lesquelles six forment des ' 

combinaisons de couleur particulière, et dont trois sont 

de  véritables matières colorantes. 

IO Pourpre d e  garance. Il se présente sous forme 
d'une poudre crisialliiie couleur orange, conimuriique à 
une étofTe de coton imprégnée de mordant, une couleur 

pourpre rouge jaune foncé, lorsqu'on l'emploie en excès; 

mais si l'étoaé est en excès, i l  donne un rouge haut teint 
brillant. La dissolution d'alun bouillante forme, avec le  

pourpre de garance, une dissolution rouge cerise qui 

conserve cette couleur par le refroidissement, et ne laisse 

déposer aucune matière coloran te pourvu que celle-ci 
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ne soit pas en excés : uue dissolution de potasse le dissout 
avec une couleur rouge cerise superbe; celle de carbo- 
nate de soude donne unc liqueur rouge cerise, dont la 
teinte n'est pas altérée par la potasse : I'acide su\furique 
le dissout avec une coulez~r rouge haut teint. 

z0 liouge de garance. 11 est A l'état d'une 
cristalline jaune brun, qui cornmunique à l'étoffe de co- 
ton impréçnde de mordant , une couleur rouge foncé, 
lorsqu'il est en excès, et un  rose briqueté, si c'est l'étoffe. 
La dissolution bouillante d'alun ne dissout pas le  rouge 
de garance ; s'il y a quelque coloration, elle est due à u n  
mélange de pourpre ou d'orange : la dissolution de po- 
tasse le dissout avec une couleur bleue superbe ; celle de 
carbonate de soude forme une liqueur rouge qui bleuit 
par la potasse : l'acide sulfùrique le dissout avec une 
coideur rouge de brique. 

'3" Orange de garance. I l  est sous forme d'une pou- 
dre cristalline, e t  communique à l'étoffe de coton ini- 

prégnée de mordant, une couleur orangée bril lante,  
lorsqu'il est en excès. Si c'est i'étoffe de coton, on oh- 
tient la même couleur, seulement plus pâle. La dissolu- 
tion bouillante d'alun forme avec l'orange de garance 
uhe dissolution faune orangé qu i  ne laisse précipiter 
que peu de matiére colorante par le refroidissement : 
la dissolution de potasse le dissout avec une cou- 
leur rose foncz' : celle de carbonate de soude forme uue 
liqueur orangée; l'acide sulfurique avec une coilleur 
jaune orangé. 

J a m e  de garance. II se présente sous forme d'une 
masse Jaune gommeuse ; il ne cornniunique i'étoffe de 
cotoil impégnée de mordant, couleur nankin : 
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ce n'est pas une matière colorante proprerncrit di:e. 

5 O  Brun de garance. Il est sous forme d'une masse 
séche brun-noir ; il ne comniuniqne point de couleur 
à l'étoffe de coion imprégriée de mordant, parce qu'il 
n'est soluble ni dans l'eau ni dans l'alcool. 
6" Acide de la garance. 11 est incolore et n'offre au- 

cun intérêt pour la leinture. 
7 O  Acide des ru6iacêes. C'est également un acide in- 

colore p i ,  chauffé avec l'acide hydrochlorique, se trans- 
forme en une substance qui produit avec cet acide une 
belle combinaison bleue : cette couleur rie peut s'appli- 
quer snr l'étoffe de coton. 

M. Runge indique les procCdés suivans pour la prC- 
paration des matières coloraiites : 

011 soumet la garance aux opdrations suivantes : 
I' Lavage avec de l'eau de r I O  à 16" R. ; 2" éhullilion 

de la garance lavée avec une forte dissolution d'alun ; 
30 précipitation par l'acide sulfurique; lavagr, et dé- 
coction du pourpre de la garance précipité par l'eau 
pure, puis avec de l'eau aiguisée d'acide hydro~hlori~iie,;  
5" traitement du pourpre par l'alcool à go o/o ; 6' évapo- 

ration de la liqueur alcoolique jusqu'à cristallisation ; 
7' nonvelle dissolution par l'alcool e t  nouvelle cristalli- 
sation. 

Le pourpre, ainsi obtenu, est sous forme d'uiie poudre 
légère, cristalliséeeii majeure parlie, d'une bellc coulcur 
orange foncée. 

Le lavage de la garance mouline est minutieux et  ac- 
compagné de perte. L'alizari, contu grossièrerncut , se 
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lave ail contraire avec tcilit8. Polir obtenir le pourpre, 

on emploie I 5 parties r /a  d'alizari, 12 d'alun dissous dans 
70 d'eau et on précipite avec 3 parties d'acide sulfurique 

étendu dc trois fois son poids d'eau. 

Pour séparer exactement les substances étran,' -eres , 
on fait bouillir à plusieurs fois le précipité avec beaucoup 
d'eau et de l'acide hydrochlorique étendu. 

Le pourpre, échauffé dans un tube de verre , fond en 
un liquide visqueux brun foncé, d'ou s'élèvent des va- 
peurs rouges qui se condensent, non sous forme d'ai- 

guilles , mais sous celle d'une couche rouge ; si on élève 
la température pour chasser la matiAre hors d u  tube, il 
se recouvre toujours d'une couche de charbon. Le  pro- 

duit de la sublimation colore I'étofTe de coton mordancée 
d'alumine et  de fer , comme le ferait le pourpre lui- 

niême. A chaud, cette matière colorante se dissout daus - 
l'eau pure avec une couleur rose foncée ; l'eau froide en 

dissout à peine : cependant une dissolution faile àchaud ne  
laisse rien précipiter par refroidissement; les acides font 
passer la couleur au  rose jaune. 

Le pourpre de garance ne se dissout dans l'eau calcaire 

que lorsqu'une partie a d6jà précipité la chaux sous 
forme d'une laque rouge foncé. 

L'esprit de wi72, l'alcool et l'éther dissolveut facile- 

ment l e  p.)urpre de garance avec une couleur jaune 
orange; par l'évaporation, le pourpre reste sous la forme 

d'une poudre cristalline jaune orange haut teint ; si on 

~nè le  de l'eau à une dissolution alcoolique chaude et con- 
centrée de pourpre, on remarqiie une cristallisation pro- 
duite par la sbparation d'une grande quantité de cristaux 

d'un éclat soyeux qui y nagent. 
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Les acides &kmCus disso!veizt le pourpre de garailce 
A la chaleur de l'ébdllrIa:i et prciinciit uue coulcur 

jaune ; Far le i.efroidisse~iient, i l  se d2pose en flocons 
jaune orangé. 

L'amrnoninque liquide forme une l i q i ~ e u ~  d'urr FOU ge 

m a p i s q u e  qui donrie nveç je coicri non n~ordniici: , et 
après la dessicciirion et, le  I+vage, un rose clair i s i  04 

l'applique sur  de I'étofiè de coton aluaée et qu'on lave 
à l'eau bouillante, on obtient un beau rouge moyen teiiit, 

La solrction de potasse dissqyt le pourpre de garance 
avec une conleur rouge cerise çiipei.Le, et celle-ci appli- 
quée sur l'btoEe de coton sans mordant, donne, aprés le 
lavage à I'eau chaude, un  rose ; %Ur l'&a& mor- 
dancée on obijent un  rouge foiicé. 

La solutio~i alcoolique de pourpre de garance doone 
à l'étofre de coton sans mordant , une coulour rose qui 
est rongée par les alcalis. Avec le cotas rxiordancé , on 
obtient des teintes particulières , suiuast Ja quantitn de 
malière colorante, 

Le son ajouté au bain riuance les couleuys, les &]air- 

cit et les rapproche de l'écarlate ; bcaucoup de sari puit, 

parce qu'il enlève une grande partie de la couleur. 
Une addition de craie suit à la teinture. 

L'étoKe de coion huilée et  imprégnée de mordant pour 

la teinture en rouge turc, ne produit pas cette couleur 
avec le pourpre de garance. 

Rouge. 

La prEparatio~ du rorige de garance et sa séparation 

d'avec le  pourpre, sont fondées sur son insolubilité dans 
une dissolution saturée d'alun. Quand on fait bouiUir 
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avec de l ' a h  la garance larEe, il se sépare un précipité 

roiige brun qui con tient beaucoiip de rouge de  garance ; 
on l'en sépare en Lisant  bouilli^^ le précipité à plusieurs 

reprises avec de l'acide ~ i~ i l roç i i l o r i~ue  faible, le lavant 

bien et le faisant hoiiillir avec de l'akool, auquel il donne 

une couleur ronge brun obsciir qui, par l'ébullition jus- 
qu'à ;)elliciile, donne, par refroidisseinent, un  pdcipité 
jaune orange formé de rouge de garance mclé avec beau- 

coup de pourpre. On sépare ce dernier en faisant bouillir, 

A plusieurs reprises, la matière avec une soliitioii d'alun. 
Comme les deux matières colorantes sont résinoïdes , on 
doit, pour faciliter l'action de l'alun, les faire dissoudre 

clans un peu d'alcool. Quand on est arrivé ail point où 
l'eau d'alun ne se colore plus, on lave bien le précipité 
jaune*, on le fait sécher et on le disso~it dans l'éther i on 

laisse évaporer spontanénient et on obtient le rouge dega- 

rance sous la forme d'une poudre cristalline jaune brun. 

Cette substance , chauffée avec précaution dans un 

tube de verre, forid en un liquide orange foncé et se  
volatilise en laissant un peu de charbon , en  donnant 

une vapeur jaurie qui se condense soas forme d'aiguilles 
d'un rouge brillant; en chauffant plils fortement on peut 
les chasser hors du tube, sans qu'il y ait de résidu char- 
bonneux ; ce produit colore la toile de coton à mordaut 

d'alumine et de fer,  comme le rouge de garance lui- 
mêine; mais le rouge a plus de feu que celui de la ma- 

tière non sublimée. Le  rouge de garance sublinié se dis- 

sout aussi, avec uiie couleur bleue, dans la dissolution 

de potasse. 

Le rouge de garance se dissout à l'aide de la chaleur, 

avec une teinte jaune foncée, dans l'eau parfaitement 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



jmi.c ; il cst ~ i k s  peu soiiible daris l'eau froide; une disso- 
lution clinudc laisse précipiter par le refroidissement 

une partie de la matière colorante, sous forme de flocous 
jaune orangé clair. Cette matière colorante se dissout 
dans l'eau de puits ou dans l'eau calcaire, avec une cou- 

leur rouge pourpre en donnant une laque colorée en 

bleu : une étoffe de coton alunée n'y prend pas une teinte 
rouge moyen teint , mais une couleur pourpre rouge 
brun foncé brillant. La craie produit le  même effet. 

L'esprit de vin, l'alcool et l'éther dissolvent le rouge 

de garance avec une couleur jaune rougeâtre; après I'éva- 
poration du liquide, il reste sous fornie d'une poudre 
cristalline jaune brunâtre. Si o u  mêle de l'eau à une dis- 
solution spiritueuse chaude et concentrée de rouge de 

garance, on remarque une irisation produiie par une 

grande quantité de cristaux soyeux brillans qui  nagent 
dans le liquide. 

Les acides dendus dissolvent le rouge de garance avec 
une couleurjaune ; par le refroidissement, il se sépare des 

flocons jaune orange. 

L'ammoniaque fonme avec l e  rouge de  garance une 
dissolution rouge pourpre superbe qui, appliquée sur de 
l'étoffe de coton non mordaricée etjavée après la dessicca- 

tion dans de l'eau chaude, laisse un rose foncé sans éclat. 

Avec l'étoffe de coton alunée, on en obtient un rouge sans 
- vivacité. 

La solution de potasse dissout le rouge de garance avec 

une couleur blew violette superbe qui, par un excès de 

rouge, passe a u  pourpre, mais qui ne produit pas sur l'é- 
toffe de meilleurs résultats que ceux que donne la dis- 
solution de potasse. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



La dissolution alcoolique de rouge de garance commu- 
nique une couleur jaune de rouille à l'étoffe de coton 

sans mordant; par l'application d'un alcali caustique, par 
exemple la baryte, il se produit une heile couleur lilas , 
mais qui n'a pas de solidité. Le roiige de garance com- 

munique à I'éioffe de coton alunée une c o u h r  rouge 
Soiicé. sans éclat. 

Une addition de craie, très nuisible à la teinture par 

le  pourpre de çaraoce, produit au contraire un effet avan- 

tageux avec le rouge, en ie poussant au rouge pourpre 
foncé. 

L'action de la craie est encore beaucoup plus marquée 
sur lc  cotoii huilé e t  mordaneé pour le roiige turc. Sans 
l'addition de la craie, l'étoffe ne prend qu'une teinte rouge 

brun sans l e  nioindre éclat, qui ne gagne rien par l'avi- 
vage, taudis qu'avec la craie on obtient, sans aucun avi- 

vage, un  véritable rouge turc avec un toi% écarlate pur. 
Ce rouge, comparé avec le meillenr rouge turc de Suisse, 
n'en diffhre qu'en ce qu'il n'01'ti.e pas ce mélange rose ou 

bleuâtre qui est particulier à ce dernier. 

Orange de garance. 

La ~)r"aration de l'orange de garance et  sa séparation 

d'avec le pourpre et le rouge, sont fondées sur  sa diEcile 
solubili~é dans l'espri~ de vin. Pour l'obtenir à l'état de  

puretd compl&e, on prend de l'alizari bien choisi, on le 
lave avec de l'eau pure, e t  on le fait macérer dans huit 
fois son poids d'eau pendant seize heures. La liqueur 
colorée en brun est passée à travers une mousseline et 

remplacée par de nouvelle eau qui reste, pendant le  mGme 
T* LXIIL gg 
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Levps, eia ceellacg avec la racille j Qn lo passe égalewen~ 
et au la plds avec la première. Aprks un repos de quatre 

à six licures , on décairte le liquide qui purpage le déii8t 
et on sépare l'oriinge de garance en le jetant sur un filtre 

de papier fin. En &et, par l'agitation la liqueur devient 
i*i.lde par uoe gi-iwQ qi )a~i . i t t  de peiits eiis~aux jautie 
orangi: qui restent sur lc lil:re, et  qu'on lave bien avecl'eau 

froide; mi fait c ~ w i é e  houiilir la maiikre avec de l'esprit 
de  vin et QQ Gltxe la liqueur claude;  celle-ci laisse pré- 

cipiter, par Je refxoidissernent, l'orange de garance qu'on 

l ave  avec de !'esprit de vin froid, jusqii'à ce qu'il se dis- 
wlve dans l'acide sdfuriquc. avec une couleur jaune pure, 

qu'il ~omrnunique au co~oii  mordancé de sel d'étaiii, 
Wua teinte nankin sauo aucurie trace de rouge. 

L'orange de garance, ciiaüff6 dans un tuhe de verre, 

se c ~ m p o r ~ e  comme le pourpre, avec cetie di&rence que 
1% vape.urs qui se déveleppent sont jaimes et Se conden- 

sent en une masse brun jaune qui, cliauffée, se sublimc 
cn laissant chaque fais un  faible résidu charhonrieux. 

Le produit sublimé colore l'étoffe de coton à mordant 
d'alumine et de cuivre , comme l'orange de garance ; il 
se dissout aussi, avec vne couleur jaune, daiisl'acide sul- 

furique. Les trois matières colorantes de la garance sont 

donc susceptibles de se sublimer, et n'éprouvent pas 
do r s  d'nltération plus sensible que l'indigo. Une subli- 

mation ne d o m e  donc pas le moyen de séparer l'une de  
CM substances du niéiange des autres, puisque l'alizarine 
est un  rnklange de pliisieurs de ces substwices? 

L'orange de garance se dissout dans l'eau , à l'aide 
do la chnleur, avec iine teinte jaune pur ;  une petite 

pmtie se préci pi te par refroidissement. Cette matiére 
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est dificileinent soluble dans l'eau froide ; elle se colore 
en roirgeàtre, à l'aide de la chaleur, dans de l'eau de puits, 
et son pouvoir colorant est aihibli ou tout-à-fait annihilé, 

suivant la quan~ité  d'eau. 
L'étll~er dissout facilement l'orange de gnrance ; après , 

l'hvaporatio:i, il eliistc sons forme d'une poudre cristal- 
line d'un j a u n e  haiit-teint ; l'alcool finoid itt dissout en 
Eaible proportioti; l'alcool bouillant doime une disso!il- 

lion colorke en jaune haut-teint qui ,  par le  refroidisse- 

ment, hisse précipiter la nia<ici:re partie de l'orange sous 
fornie cristalline ; ai l'on ajoute de l'eau à unc dissolulion 

spiritueuse cl~aiide, il se !>roduit une irisation sembla- 

ble à celle que doniient le rouge et le pourpre. 
Les acides étendus dissolvent l'orange de garance avec 

une coulciir jaunâtre; la majerire partie se sEpare par le 
refroid; ssernent. 

L'ammoniaque donne, avec l'orange de garance , une 
dissolution rouge brun qu i ,  par l'hvaporation de I'am- 

moniaque, laisse prdcigiler des flocons jaune orange. 

AppliqnCe sur l'étoffe dc coton alunie, cette liqueur laisse, 
après le Invagc par l'caa chaude, une couleur orange 

mate. 
La disso1ut:oii de potnssc dissout l'orange de garance 

avec unc rou!cur iose fciiré, qui passe à l'orange par le 
contact de l'air. ApFliquétl sur le coton nluné , cette 

liqueur doune un nieilleur résultat que la dissolulion 

ammoniake.  
L'orange de garance ne clonne, avec 1'i.toRe de coton, 

une belle coulcur, que quand il est pnrfaitrment pur;  
le son el la craie sout nuisibles. 
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Jaune de garance. 

La garance de Hollande est particulièrement riche en 

couleur jaune dont la préparation est fondée sur  sa fai- 
hle solubilité dans l'eauet sa faible tendance à se combi- 
ner à la laine alunée. 

On fait macérer de la garance de Hollande avec seize 

parties d'eau, pendant douze heures;après la décantation, 

on ajoute u n  égal volume d'eau de chaux qui forme, dans 

I'espace de douze heures, un précipité rouge foncé qui 

contient particulièrement du rouge et de l'orange. On  
décompose le  précipité par un excès d'acide achtique qui  

dissout la chaux et  le jaune de garance avec une petite 
quantité de pourpre que l'on sépare en faisant bouillir la 

dissolution avec de la laine alunée, jusqu'à ce qu'elle ne 

se colore plus en rouse ou en orange. Quand on est ar- 
rivé au poinl où la laine prend une tehite jaune de rouille 
et où la liqueur ne laisse pas de dépôt rouge brun par 
l'évaporation , mais un résidu jaiine , ces matières sout 

complétenient séparées ; on fait dissoudre le  résidu jaune 
dans l'esprit de vin, et on précipite la couleur par une 
diasolation alcoolique d'acétate de plomb ; il se forme u n  

précipité presque rouge écarlate, qu'on lave avec l'es- 

prit  de vin,  puis on le dissout dans l'eau et on le préci- 
pite par l'hydrogène sulfuré. 

Critique des analyses de la garance. Aucun de nos 

devanciers n'a obtenu, dit M. Runge, aucune des matiè- 

res coloranies de la garance à l'état de pureté compl8te; 
toutes les substances qiie l'on a désignées sous les noms 

de rouge extractif ct résineux, d'érythrodenum, d'aliza- 
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riiie, de mati81e colorante rouse , de priiicipe colorant 

rouge rosé et de xanthine, sont des mélaiiges de plus on 

moins de pourpre, de rougc , d'orange et  de jaune de la 
garance : i l  est facile de s'en convaincre par le mode de 
préparatioii et la re'action des matières indiquées. 

Le rouge exiractif de Bucholz est lin extrait préparé 

au mojeii de l'eau et de l'esprit de vin; il contient 

donc tons les principes constituans de la garance. Le 
rouge de Kuhlmann, obtenu par l'acide sulfurique, 
d'une décoction de gararice , contient nécessairenlent 
deux des principes colorans de la garance, i l  y a en outre 
de l'orange, puisque cette niaiière est précipitée par l'a- 
cide sulf~irique. Les réactions indiquées par Kuhlmann 

démontreut aussi la pésence de ces substances. 
L'alizarine dc Robiquet, retirée par la sublimation d u  

charbon de garance, contient bien à l'état le plus pur, 
la matière coloranle rouge dofit j'ai parlé sous le nom de 
pourpre ; mais ciie est mêlée de rouge de garance : In 

potasse ne donnt. pas une  co~ileur rouge cerise pur; 
mais da rouge pourpre, par le mélange du bleu que la 
potasse produit nvec le rouge. Ce mélange s'explique 
trés bien, attendu que ,  comme jc l'ai indiqué, le rouge 
dc garance se charbonne aussi peu que 1é pourpre par 

l'acide sulfurique, et qu'il se sulilime eiiçore plus 
facilemcilt que cette deriiière couleur. 

Les deux matières colorantes que Gau!tier de Clari- 
hry e t  Persoz ont isolées de la garance, sont également des 
mélanges, principalement de rouge et de pourprc ; l'une 

qu'ils uonlment matière colorante rouge, est retirée à 
chaud de la garance lavée par du carboiiaie de soude ~t 

précipitée par un acide ; c'est une matière brune rouge à 
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cassure brillante. Ddjà cette donnde prouve le melange 
avec du  brun et quantité de jaune de garance; car les 
trois matières colorantes que j'ai séparées offlent une 
poudre cristalline dont aucune n'est colorée en rouge 

brun : d'ailleurs les trois peuvent être contenues dans cette 
matière, parce que lc carbonate de sonde les dissorit très 
facilement et par conséquent les enléve h la garance. 

L'insolubilité dans l'eau d'alun prouve priucipalenient 
la prCsence d u  rouge de garance; d'un aiilrc côtt? la réac- 

tion rouge avec la solution de potasse n'est pas coticor- 
dante a9ec les autres, elle devrait étre bleue : bref ,  la 
matière n'est pas pure. 

Ces messieurs nomment une seconde ma~ière matière 

colorante rouge cerise; elle a le plils çraud rapport avec 

mon pourpre de garance; son mode de préparation est 
aussi le mênie , en tant que I'on emploie 
la dissoliition d'alun et  l'acidc sulfurique ; mais sa forme 

extérieure, qui consisle cil une masse solide à cassure 
résineuse, comme la goinrne gutte , qui devient d'un brun 
rose par la pulvérisation, prouve dbjà qu'elle ne peut être 
du  pourpre de garance, car celui-ci se présente sous 

forme d'une poiidre cristalliue jaune orange errtreme- 
ment légère, qui se dissout avec une couleur rouge cerise 

dans la solution de potasse : ainsi ta coloration violette, 
indiquée par 3111. ,Gaultier de Claubry et Persoz, ne  

peut provenir que d'un mélange de rouge de garance. 

Sous le nom de xanth ine ,  ou jaune de garance, Kuhl- 
mann a désigné un principc colormt qui ,  d'après son 
action tinctoriale, doit être du jaune de garance mêlé 

d'orange. En eret, il se dissout fadlement dans l'eau, et 

donne au coton mordanc6, un jaune orange brillant ; la 
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facile solubilité appartient au jaune de garance, e t  la co- 
Ioration jaune orange A l'orange. 

hl. Runge annonce qu'eh 1823 il a abtenu une patenté 
pour la  préparatioh du pourpre de garance par k pro- 
cédS qu'il a indiqué dans ce mémoire. 

Du moyen de rendre le rouge de garance plus bead 
et plus p u .  -lD1après l'auteiir, ie lavage de la gdranctz 
n'augmeiite pas la beauté des teintes obieniles ; la fer- 
mentation i2e'truil une de$ matières colorantes , 
et si I'eau n'est pas parfaitement pure , l'addition de 
craie est trés avantageuse, comme le pronre sori a d o n  
sur le rouge de garance; celle du soiir offre tusst de I'a- 
vantage, eh avivant la teinte de la combinaison de rouge 
aveè llalutnine. 

SéparntiCin des prihcipes tolorans de In garance e7s 
grand.-L'auteur h'a pd trouver aucun moyen éco- 

nomique d'obtenir les trois matières coloradteb 4 l'état 
de pureté; le procédé de Robiquet, par l'action dé l'adde 
stdfurique sur la garance, est une des meil1eut.e~ métha- 
des connues, qdand il s'agit de shpaïer les htatières co- 
lorante& de la partie inerte pour diminuer je prin des 
transports. 

Epreuve de En garance. 

On a jusqu'ici, fort à tort, dit l'auteur, voulu déterrni- 
ner la bonté d 'me garance en cherchaut à séparer le 
principe colorant à l'aide de la dissolution. Ce procédé 
est minutieux e t  infidéle ; il est bien plus expéditif et 
plus naiurel d'essayer le pouvoir tinctorial d'une matière 
colorante par la teinture m2rne. 

Pour parvenir A ce but, M. Runge prépare une échelle 
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de tcirites, en sc serrant ri'iinc éto& de cotonrnordancée 

que l'on prépare avec grand soin; celte étoffe doit etre 

imprégnée de mordans, shchée , lavée, puis séchée 
de nouveau de la manière la plus unifornie possible. 

Ainsi, l'étoffe doit être imprégnée tout d'une fois, d'un 
seul et même mordant, séchde à la même température ; 
on doit employer l'é~offe à un seul et même degré de des- 

siccation, en divisant et pesant en même temps la quan- 
tité à employer, e t  l'exposant toujours A une tempéra- 

ture de looO avant de la peser. Avant l'imrnission de 

l'étoffe dans le bain, elle doit être plongée dans beaucoup 

d'eau chaude bien pure. 

On ne fait pas ordinairement attention à la quantité 
d'humidité que contient la garance ; M. Runge conseille 
d'exposer d'abord à la température de l'eau bouillaiite 

un  échantillon de 1~ matière à essayer, afin de tenir 

compte de  la perte,  dans le poids de l'échantillon qui  
doit servir à teindre : il faiit employer l'étoffe en excès, 

afin de ne pas obtenir des teintes tropmfoncées dont 

l'appréciation est dificile : une quantité de sou triple 

de cclle de In  garairce es1 la proportion la  plus avantageuse 

à employer. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Observations szr  un Mémoire intitulé ; Monogra- 
phie chimico-technique de l a  Gar~znce, etc., par 
Runge, publié en 1835 dans Le Bulletin de la 
Société d'Encouragement de Berlin ; 

M. le docteur Runge s'est livré à de nombreuses re- 

cherches sur les différentes espèces d e  garances, et il 
croit pouvoir en conclure que cette racine contient sept 
substances difft5rentes et entièrement distinctes de tous 

les principes qu'on a prétendu y avoir trouvé jusqu'à 
présent. Certes de pareils résultats, et annoncés avec tant 
de conviction par un homine qui s'est justement acquis? 
dans cette spécialité, une réputation de grand savoir, sont 
bien faits pour mériler l'attention des chimistes, e t  sur- 

tout de: ceux qui ont éiudié ces mêmes matières. Comme 

je suis de ce nombre, et que je n'ai rien tant à cœur que 

la découverte du  vrai, je viens soumettrequelques obser- 

vations sur cet important travail, non pas pour eu faire 
la critique, mais pour en discuter les points essentiels e t  
woir en quoi consislent les progr&s réels qu'il nous a fait 

faire. Mon intention n'est cependant pas de compulser 
tous les travaux qui ont été faits sur la garance et de les 

comparer soit entre eux ,  soit à celui de M. Runge. Il 
faudrait polir cela etre e n  quelque sorte hors de cause. 
Mon unique but est de mettre en parallèle les résultats 
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auxquels nous sommes parvenus, M. Colin e t  moi, avec 

ceux nouvellement publiCs par M. Runge. 

Parmi les sept produits que cet habile cliiniisk aduict 
dans sa garance, six forment des combinaisons de cou- 
leurs par~iculières , et  trois soulement sont de véritables 

matières colorantes. Je  ne m'occuperai ici que de ces der, 
nièces, les autres n'offrant d'indrêt que sous le point de 
vue analytique. Je  dirai cependarit à cet égard que la 

garance contient encolbe uti plus grand nombre de sub- 
stances que cclles signalées par M. Runge , et que j'in- 

cliquerai plus lard, si d'autres ne le font avant nioi. Rd- 
duisanc donc le tout ,  en  quelque sorte, L la qaestiou 
industrielle, je ne ferai mention que des trois principale$ 
matières de Runge, savoir : le pourpre, le rouge et l'a- 
range de garance. 

Nous aviotis dislingné, RI. Colin et nioi, l'alizarine et 

la purpurine comtne matierea coloranles essehtielles , et 
indiquc? un produit secondaire susceptiLle dta&cter la 

forme de feuille~s niicacés d'un beau jaune doré, ayaht 

eutre autres propriétés celle de laisser, lorsqu'on le froisse 

entre les doigts, un euduit micac6 comme celui que pro- 

duit la poussiere qui recouvre les ailes des papillons. 

Voyons maintehant sur quels motifs Runge se fonde pouk 

répudier ces produits et k~ablir que ceux qu'il a décrits 

sont les vraies matières colorantes de la garance. (( Aii- 

11 cun de mes devaficiers, i, dit cet auteitr, n'a obtenu 

n la matière colorante à l'état de pureté complet. Tans 
(t les produits qu'on a désignés coinme tels, jusqu'à pré- 

u sent,  sont des mélanges en proportions variables , de 
a pourpre, de touge, d'orange et de jaune de garance ; er 
a il est facile de s'en coavaincre soit par les procddés 
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« qu'on emploie pour extraire ces matières, soit par les 

propriéds qu'elles p~ssédent. » 
Or, pour nem'occuper ici q u e  de ce qui nous concerhe, 

je remarquerai d'abord que les rriélhodes d'extraction 

auxquelles Runge a eu recours, sont infiniment plus coni- 

pliquées et plus capables d'altérer ces produits que celles 

dont nous nous sommes servis, M. Colin et  moi. 

Ainsi, pour le rouge de garance, par exemple, Runge 
prescrit : 

i0 de laver de la garance à l'eau ; 
de la traiter avec une solution d'alun bouillaiite ; 

3" de reprendre par de l'acide hydrochlorique faible 
le dépôt qui se forme par refroidissement dans la solu- 

tion d'alun ; 
4' &laver avec de l'eau pure ce même d t p l t  pour le 

débarrasser dc l'acide ; 
5 O  de dissoudre ce d é p ô ~  , aiiisi lavé, dans de l'alcool 

chaud, d'évaporer, ct de laver le résidu avec de l'alcool 
froid ; 

6 O  de traiter une seconde fois ce dbpôt par une solu- 
tion d'alun bouillante pour entraîner la petite quantité 

de pourpre qui a pu 2tre entraînée ; 
y 0  De laver encore une fois ce produit avec de l'eau 

e t  de terminer par le dissoiidre dans de i'élher. 

Il faut convenir qu'il es1 l i e n  à craindre qu'une matière 

organique ne puisse passer par tant d'étamiaes sans su- 
bir quelques niodifications. Ce p ' i l  y a de positif, c'est 

qu'il est quelques résultats de teinture qui ne peuvent 
plus s'obtenir, avec l'alizarine, une fois qu'elle a subi la 
réaction d'un acide. Cela posé, comparons notre manière 

d'opérer avec celle de Ruuge pour obtenir le meme pko- 
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duit j car, il faut bien le dire, son rouge de garance n'esi, 
antre que notre alizarine, inûis un peu moins pure , 8 
mon avis, parce que la snbiiiiiiation la débarrasse de (:ci.- 

tzines substaiices qui l'accompagnent dans tous les dis- 
solvans. Ainsi, nous employons, pour obtenir l'alizarine 

pure, non pas le charbon sulfurique, comme le suppose 

Runge , car nous n'avons indiqué ce procédé que pour 

démontrer qn'on pouvait extraire ce principe à une très 

basse tempkrature ; mais bien tout simplement avec i'ex- 

trait alcoolique de garance lavé , prépar4 cornnie je l'ai 

iiidiqué dans le Journal de ylznrmacie, tom. xxr; 
c'est-à-dire en ayant sain de mettre à part  les premières 

teintures alcooliques qui en traînent presque toute la ma- 

tière grasse, e t  de rie prendre que les subséquentes qüi 
sont beaucoup nioins foiicées en cou'lcur. Cet 

plus sec cn sorte, est ensuite lavé avec d 
pour le dEbarrasser des dernières portions de la matière 

grasse, qui elle-m&me entraîne 'ka pu~pur ine  , lorscju'il 

en reste. ~ e t i s  lorsqu'il en reste, parce que le ligneux eu 

relient la majeure partie. Lorsque les lavages par l'éther 

ont é16 poussés assez loin , on ohticnt une poudre jaune 

couleur de tabac d'Espagne, qui donne, par une sublima- 

tion bien ménagée, de belles et longues aiguilles prism;r- 

tiques tramparentes, d'un jaune rougeâtre brillant, où 

le rouge domine d'antaiit plus qu'elles sont plus épaisses. 

Cellcs qui sont tellement délides qu'elles forment comme 

une espèce de mousse, sont d'on jauue clair. Enfin, pour 

coinplémrrit d'épuration, je lave encore ces aiguilles avec 

de petites quaniités d'éther, e t  je les comprime forte- 

ment, ainsi imbibées d'éther, dans des doubles de papier- 

joseph. 
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Nos manipulatîons, qu'on le remarque bien, sont 

beaucoup moins nombreuses, et elles offrent en quelque 

sorte plus de garanties, puisque nous ne nous servons, 

pour cette prépar atioti, que de trois véhicules peu éner- 
giques , savoir : l 'eau, l'alcool et l'éther ; tandis que 

Runge emploie en outre de l'alun en très grande pro- 

portion, et de l'acide hydrochloricpe qui,  selon 'toute 

probabilité, doit al~érer un  peu la matière. 
Examinons maintenant sont les propriétés de 

nos produits respeclifs , et pour qu'on ne suppose pas 

que j'aie pu mettre à profit les observations de M. Runge, 
pour corriger nos résiiltats, je reproduirai textuellement 

les propriétés çelles que nous les avons indiq~ides dans 

nos deux premiers Mémoires. 

(1) Chimie appliquée à 1P teintiwe, par Chevreul (t. n, lecoa 29, 

P. 9% 

ALIZARINE SUBLI~IÉE. BOUGE D ~ Q A B A H C E  DE BUNGE. 

Eau. 
(1) Lorsque l'alizarine est pure, 

c'est-à-dire quand elle est debar- 
rassee de la matière grasse qui 
17accompagne quelquefois, l'eau 
bouillaiite en dissout une petite 
quanlite. La dissolution prend 
alors une couleur rosée, puis eile 
passe au rouge jaunâtre. 

Trés peu soluble 3 froid; se dis- 
sout à l'aide de la chaleur, dans 
l'eau t r è ~  pure; laisse précipiter 
par refroidissemeut des flocons 
jaune orange. (Cette differerice 
de couleur s'explique très bien 
par I'inûuence acide que Runge 
fait subir B l'alizarine dana son 
mode de préparation.) 

Alcalis. 
L'ammoniaque~étendue la dis- 

iout avec facilité ; la teinture qui 
en résulte a une couleur pensée 
des plus riches, et qui se conserve 
toujours à la nuance près, quel- 
que quantitequ'on y ajoute. Cette 
aolution précipite en beau Lieu 
par les eaux de chaux., de baryte 

L'ammoniaque donneune:cou- 
leur rouge pourpre magnifique. 

La potasse dissout ce produit 
avec uue couleur bleue vioieuc 
superbe. 

L'eau de puits ou calcaire le 
dissout avec une couleur rouge 
formant une laque coloréeen bleu. 
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ALIZARINE ~ O B L I M ~ ~ E .  ROUGE DE CAit4NCX BE RURSR. 

Alcalis. 
et de strontiane. Toute la matière 
colorante est entraînée. 

La potasse, la soude produisent 
les mêmes effets et plus loin du 
même mêmoire) p \ us on purifie en 
quelque sorte l'alizarine, et plus 
elle tend à donner du bleu pur 
par les alcalis. 

Acirlcs. 
Avec l'acide sulfurique con- 

centre, la dissolution est com- 
plète. Si on étend d'eau, l'aliza- 
ririe se précipite en flocons jaune 
clair. Le précipité lavé se rom- 
porte avec les alcalis de la même 
manière que l'alizarine primitive. 

Alun. 
Dissolution peu prononcée, InsoIuble dans l'alun à moins 

même à l'aide d'une ébullition 
' 

de mélan e avec le pourpre. 
soutenue. La dissolu n gui en Nota. l e  remarq.uerai encore 

sans inierwiti. 
9. résulte est d'un rou,e jaundtre ici que l'insolubilité complète 

dans i'alun dépend très probable- 
ment de l'influence acide que le 
rouge a éprouvée dane les traite- 
mens antérienrs, car on sait qu'it 
suffit d'aciduler la solution d'alun 
pour que l'alizarine et même la 
purpurine demeurent insolubles. 

Chaleur. 

A chaud, les acides étendus 
dissolvent le rou. de garance 
avec une couleur jaune ; par le 
refroidissement il se sépare des 
flocons jaune-orange. 

Soumise à i'action du feu, l'a- 
lizarine entre en fusion, et si 
après liquéfaction complète on la 
laisse refroidir, on obtient m e  
masse opaque formée de lames 
cristallines radiées. d'un rouge 
'brun. Si au corrtraire on poursuit 
l'action de la chaleur, alors .elle 
se voialilise presque sans r6si:iu. 
Cependant une petite q u a n t ~ t é  se 
decompose. L'alizarine sublimée 
une deuxième et troisiéme fiis see 
reproduit toujuursavec IPS ulêrnes 
caractères et au  même degré d'in- 
tensité. 

Nota. On trouve dans le pre- 
mier mémoire, Annales de Chi-  
p i s  et de Physique, t .  XXXV, 

Chauffé avec précaution dans 
: un tube de verre, il fond en un 

liquide orange fo*, et il se vo- 
latilise sous forme de vapeurs 
jaunes qui se condensent en ai- 
guilles de couleur orange bril- 
lante; il lai~se un peu rie charhon. 
Si on chauffe la portion du tube 
où sont fixées les aiguilles, on 
peut les chasser hors du tube et 
sans qu'il apparaisse auciin rési- 
du charbonneux, en telle sorte 
que le produit de la snblimation 
peul être sublime de nouveau sans 
éprouver de décomposition. Ce 
produit colore l'étoffe de coton, à 
mordant d alumine e t  de fer , 
comme le rouge de garaoce lui* 
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ALIZARINE SUBLIXÉE, BOUGE xm a ~ n ~ n e z  e t  nmta. 
Chaleur. 

239, si on expose de nouveau f" es cristaux . d'alizarine à l'action 
de la chaleur, ils se rubliment 
sans laisser de résidu charbon- 
neux et ne paraissent avoir éprou- 
~é aucune altération aenciible. On 
sait au reste qu'il dépmd en 
quelque sorte de l'opérateur, en 
sublimant une matière volatile, 
d'obtenir un résidu ou de n'en 
pas obtenir, il suffit pour cela de 
chauffer plus ou moins lentement. 

même; mais le rouge a plus de 
feu que celui obtenu avec la ma- 
tière non sublimée. 

Nota. Cet te dernière observa- 
tion me parait bien propre h dé- 
montrer que la matière colorante 
sublimée est plus pure que celle 
qui ne l'est pas ; elle est d'eilleura 
tout-A-fait conforme A ce que 
nous en avons vu nous-mêmes. 

Ainsi on voit, par les propriétés que  j e  viens d'indi- 

qner, que  notre alizarine et  le rouge d e  garance deRunge  

se rapprochent autant qil'on peut l'espérer d e  deux pro- 

duits organiques préparés par dcs moyens si différens , 
et que, selon toute apparance , l'aliziiriiie doit être u n  

produit pur ,  par cela même qu'il est sublimé et 

cristallisé, e t  qu'on peut la reproduire plusieurs fois 

toujours identique à elle-même. 

D e  ce que le rouge, le pourpre e t  l'orange de  garance 

out la propriété Je se sublimer, Runge en  conclut sans 

hésiter, que  l'alizarine, qui s'obtient par sublimation, se 

compose des trois corps : e t  je crois qu'en ce point il 
commet une  er reur  grave. 

Avant d e  se prononcer d'une manière aussi positive, 

la chose méritait t i e n ,  ce me semble ,  qu'on l'examinât 

de  plus près. 01.. Runge  n e  dit pas avoir préparé d e  

l'alizarine et y avoir. reconnu la prL:sence de ces trois 

substances. 21 s'appuie seulcnicni. sur  u n  des procédés 

q u e  nous avons iudiqués , non pas pour obtenir l'alizî- 
rine pure ,  mais uniquement pour prouver qu'on pouvait 

facilerneat eo exiraice au moyea 3u charhou dfwique. 
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Mais même en acceptant ce procédé, quoique peut-étre un 
des moins favorables pour la pureté du produit, il est aisé 

de voir que les trois produits de Runge ne peuvent co- 

exister dans la partie sublimée. En  effet, i l  nous dit que 

l'extraction de ce produit est fondée sur son peu de solu- 

bilité dans l'cspri t de vin. Ainsi , pour l'obtenir à l'état 
de pureté complè~e , il soumet de l'alizari à plusieurs 
macéraiions aqueuses, dans de I'eau à r ! a 0 ,  puis il passe 
ces marérations au travers d'une ii1ousseline , les laisse 

reposw, et il recueille le dépôt sur un filtre, le lave à 
l'eau froide, le reprend ensuite par de l'esprit de vin 
bouillant, filtre à chaud, recueille le &pôt qui se forme 
par refroidissenient , le l ~ e  avec de l'alcool froid , et le 

résidu obtenu est l'orange pur. II est donc évidrnt que 
les lavages aqueux entraînent ce produit, et Riii~ge iious 
avertit que les acides favorisent sa solubili~é dans l'eau. 
Or, comment p~épare-I-on le charbon sulfurique? N'est- 

ce pas en délayant d'ahord la garance avec de l'acide 
sulfiiriqiie conceiiti.6 (1) , et  après inacération con- 

venable? Ne lave-t-on pas à grande eau pour enlever 

l'acide ? En supposant, ce qui n'est i d l e m e n t  démontré, 

que l'orange ait résisté à cet agent puissant , aussi bien 
que l'alizarine, n'est-il pas positif qu'il a nécessaire- 

ment 614 entraîné et même dissous par les lavaçes aqueux? 
Il a plus encore, c'est qu'en admeitant partie 

de l'orange ait résisté e t  soit demeurée dans le charbon 

sulfurique, i l  ne faut pas oublier que nous prescrivons, 

pour obietiir ce que ~ ious  nommons L'alizarine brute 
ou ex~rai t  alcoolique épuré , de séparer les premières 

(1) Bulktin dc la Sociéti Indujtriellr de Mulhuuscn , no 3. 
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teintures qui entraînent la matière grasse, e t  de laver 
avec-de l'eau l'extrait alcoolique. Il devient donc bien 

présumable que le peu d'orange qui pourrait rester serait 
entraîné dans ces élimhiations successives. Enfin, pour 

fournir une dernière preiive que les lavages aqueux doi l  

vent enlever l'oraiige, iious citerons l'opinion de Runge 

l u i - m h e  qui, pour obtenir son rouge, prend de la ga- 

rance lavée, la traite par la solution d'alun, etc.; et on 
. voit que toutes les manipulations auxquelles il a recours, 

n'ont pour but que de separer le rouge du pourpre, bans 
faire mention aucune de l'orange, d'oii on peut conclure 
qu'il ne le regarde pas comme fiiisant partie de la garance 

lavée. Je crois donc etre tout-à-fait dans l e  vrai, eu disant 
que l'orange n'existe plus dans l'extrait alcoolique lavé, 
e t  à plus forse raison dans l'alizarine sublimée qu'on 
prépare avec cet extrait. En  effet, et nous l'avons dit à 
diverses reprises, l'alizarine pure se sublime sans reste : 
ce qui signifie, selon Runçe , qu'elle ne contient pas 
d'orange; car il dit posi~ivement qu'à chaque fois qu'on 

le  sublime, i l  y en a toujours unc portion ge décompo- 
sée, e t  par contre un  résidu charbonneux. 

Je pense qu'il est inutile d'insister davantage, etqu'on 
regardera avec moi, cornnie chose-bien démontrée, que 

l'orange de Runge ne peut pas faire par& de notre aliza- 

rine bien préparée. Reste à savoir si elle contient du  
pourpre comme il le prétend. Je rappellerai, avant de 

m'occuper de cetle question, ce que Runge entend par 

pourpre, et je cornparerai ensuite ce produit avec celui 
que nous avons nommé purpurine. 

Runge, pour obtenir son pourpre, commence par 1:i- 
ver la garance, la traite ensuite par une solution d'alun 

Ta LXIII. 2 O 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 3c.6 ) 

kfiuiIinn~e, pilis il prEcipi~e cette sofutioiz dunée par l'a- 
ciJe sulfiirique, recueille les flocons qui se sbparent, Ies 

rave d'abord à l'eau pur après avec de l'acide hydro- 
clilol-ique faible, reprend le pourpre ainsi lavé par de 
l'alcool A 40" bouillaiit; on fait évaporer e t  cris~alliser 
une pieiniba fuis, puis une deuxi&nie, et toiijoiirs dzns 

le même vdliicule, pour en séparer ilne portion d'eau- 
mère résrce adhérente; et enfin, on traite par l'éther 
qui laisse encore nne matière brune. 

Wunge aurait pu, pour abi.&ger, dire quc son pourpre 

s'obrenait, à t ~ è s  peu prés, par le procédé que nous avions 

i t id iq~~é  pour cgtraire la purpurine. En ellet, de part et 

d'autre, on lave la garance , on la traite par I'al~iii, on 

pr&cipite la solution par l'acide et  on lave In matiére co- 

forante précipitée. Runge Ia fait ensuite dissoudre et 

cristaIliser deux fois dans SalcooT; puis i l  termine par un 
traitement étIiétC qui laisse ilne matière brune, tandis 

que, iioiis, nous traitons (1) imniédiatemerit par l'éther 
q u i  sépare aussi non seulement Ia matiEre brune, mais 
une portion de matière colorante combinée à l'alumine on 

à du pliosphatc de chaux, et qüi  forme une espèce de laque 
insolubie. Pour obtenir la purpurine, on dis~ille, pour 

re~mrillir Tes ->- Je Sétl~er e t  on ahandonne le  résidu dans 
une capside X une itivzporalion spcmtanée. La pu~puriiie 
crisiallise en Iiouppcs soycuses c t  très légères, d'une con- 

leur ponceau plus ou moins clair ; elles sont facilement 

soIubles dans une dissolutioi~ bouillante d'alun, qni de- 
vient par là S u n  muge rosé des plus purs, et susceptible 

(ij peuxième m6moit.e ru h l'Institut le 30 juiiief; 
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de fournir une bene Iaquc par i7adJ' i i : o ~  d tlne 501utiou 

de carbonate de  soude. 

Ces deus iiiaiiièreç d ' o p g w r  sont trop idei~ticpes pour 
a m e n e r  des rliff~~ciiçes selisibles daiis 1:: r&dtni,, et il 
est facile de s'en conrainerc par les propriC& dont joliis- 
seiit ces deux produits. 

~ i r a ~ ~ l i i k ~  DE ROBIQUET POUBPBE DE GARANCI 
ET COfiliï. DE BIIKQB. 

Eau. 
Se  dissout plus facilement que 

l'alizarine dans l'eau pure e t  
bouillante. L a  solution a une coil- 
leur rose vineuse, elle rie préci- 
pite pas par les sels barytiques. . 

La dissolution faite rl chaud 
dans de l'eau trés pure est de 
couleur rose Jbnci , ne laisse pas 
déposer de  flocons par le refroi- 
dissement. 

Alcalis. 
S e  dissout très facilement dans 

l'eau ammoniacale. La teinture 
produite est d'un beau rouge gro- 
seille qui se conserve tout en s'af- 
faiblissant d e  nuance en etendaot 
d'une plus rande quantité d'eau. 
Les eaux f e  chaux,.de baryte e t  
de strontiane précipitent cette 
solution en flocons rouges. Toute 
la matière colorante est entraloée. 
Mêmes effets avec la potasse et la 
soude. 

L'ammoniaque liquide donne 
une liqueur d'uri r o e e  fnagni- 
fique. 

La solution dd potasle prend 
avec le pourpre une aouleur rouge 
cerise superbe. 

Acidez. 
L'acide sulfurique concentré 

en opére une prompte e t  corn  
plète solution qui est rouge, mais 
qui par l'addition de l'eau préci- 
pite en flocons jaunes assea, fon- 
ce's; se comportant avec les alcalis 
comme avec la purpurine primi- 
tive. 

Les acides étertdus le dissolvent 
& la chaleur de l'ébullition avec 
une couleur jaune, e t  il se dépose 
par le refroidissement des flocona 
de couleur jaune orange. 

Alun. 
L'eau d'alun bouillante en  dis- 

mut  une assez grande quaiitiu , 
et on obtient aiiisi une teinture 
rouge rosé d'une trés belle nuaii- 
ce ,  tout-à-fait semblable à celle 
des teintures aliinées faites arec 
des garance8 bien larec~,  

La dissolution d'alun contenant 
le pourpre de garance a une cou- 
leur rose fonce. ' 
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PmPURINB D11 ROBIQUET . POUEPPE DL GARANCII 
ET COLIN. DE RUNGE. 

Chaleur. 
Se liquéfie complétement , et 

elle o n e  par refroidissement une 
masse radiée. Si on pousse l'ac- 
tion de la chaleur, elle semble 
d'abord opposer plus de résis- 
tance que l'alizarine, mais elle 
ne tarde point à se volatiliser en 
air!lles plus rouges. La portion 
su Iimee traitée par Peau ammo- 
niacale donne ilne solution de 
couleur rouge violette. 

Se fond en un liquide visqueux 
brun loricé d'où s'élèvent des va- 
peurs rouges qui se condensent 
sur les parois du rase, non rious 
forme d'aiguilles, mais sous celle 
d'une couche rouge. Si on élève 
la température pour la chasser 
hors du tube, elle est remplacée 
par un enduit charbonneux, de 
telle sorte qu'après avoir été su- 
blimé ce produit ne peut plus 
l'être de nouveau. 

Je crois que si Rulige n'est pas parvenu à obtenir des 
aiguilles clétachées, cela tient ou à trop de prkcipitation 
dans l'élévation de ieiapt'rature, ou ce qu'il  restait en- 
core dans son produit de la matière grasse qui enveloppait 

les cristaux, se volatilisai: en même temps et les liqué- 
fiait. Au reste, il se pourrait aussi que la purpurine que 
nous avons prcparée eL décrite en 1827 , c'est-à-dire à 
l'époque de sa dkouverte , n'ait pas été complétement 
privée d'alizarine ; ce qui le rendrait assez probiiblc, c'est 

la couleur rouge violet6 que les aiguilles obtenues déve- 
loppaient dans l'cm ammoni;ii.alc ; et cette cspèce d'ano-• 
nialie nous avait porté à croire qiie la purpurine pouvait 

him n'étre qu'une modificatioii de I'alizlirine. Quoi 
rp'il en soit, il n'en est 1 as moins Évident que la purpii- 

riiie et le pourpre de  Runge sont réellement le même 
corps : mais p e u t - h e  un peu plus pur dans un cas que 
dins  l'autre. Voyous maintena i t  si, coiiime Ic prétend 
R u n ~ e  , l'alizarine est réellement un  produit mixte , ou 

cli d'autres termes, si elle contient de la purpurine. Mais 
faisons imnarquer encore une fois que ,  s'il en  éiait ainsi, 
1 alizarine fouinirait a chaque noüvelle sublimation un 
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résidu charbonneux : car c'est un  des caractères sur 

lequel Runge insiste le plus particulièrement, et il affirme 
posilivement que l'on ne peut pas sublimer Je nouveau 

le pourpre sans qu'il se déconlpose ; et il dit aussi que 

le rouçe se sublime plusieurs fois sans laisser de résidu. 
O r ,  c'est précisémeilt ce que nous avons énoncé nous- 

niêmes (V. t. xxxv, p. 239, Annales cEc Physique et de 
Chimie) ; et  i l  en faut bien conclure, je le répète, que 

notre alizarine ne contient pas de purpurine, puisque 

celle-ci se décompose à une deuxième subliination. 

Le rougc de Runge est insoluble dans l'alun, et c'est 
aussi la un des caractères sur lesquels il s'appuie le plus. 
Mais nous' avons également fait remarquer cette insolu- 
biliié dès notre premier Mémoire, et nous étions même 
fort embarrassés de nous rendre compte de cette pro- 
priété : car nom étions alors dispos& A croire qu'il n'y 
avait d a n s  la gnvance cp'une seule matière colorante; et 
nous ne concevions pas comment la garaiice lavée donnait 
une riche teiniL!re dans l'eau d'alun, tandis que ce que 
nous regardions comme le principe colorant pur ne 
dissolvait pas : et c'est ce caractère q ~ i i  nous fit soupçon- 

ner la deuxii?irir: maiiérc colorante, la purpurine, dont 
nous avons donlié la description dans noire second Mé- 
moire. Enfin, i i r i  &rnier caractèieauquel Rurise accorde 
avec raison, parce qu'il est bien tranché, une grande 

importance, c'est la coloration en blcu par les alcalis 
caustiques ; mais nous l'avons semblablement établi dans 
notre deuxième Ahhoire (1) qui, nialheureusement, n'a 
jamais Qié ptihlid en entier, mais q u i  devait être inséré 
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dans le Recueil des savans étrangers et qui est résté 
dans les archives de l'Institut. 

I h  chimisie avait prétendu à cette époque que l'aliza- 
rine était une résine incolore, teinte par de la purpurine. 
Pour  ré oiidre à cette objection, uous fîmes bouillir un  P 
gramme d'alizarine avec une solution d'alun, et à chaque 
nouveau traitement le résidu insoluble était essayé par 
une eau alcalisée, pour voir si la richesse tinctoriale s'é- 
tait amoindrie; e t  il est dit A la page 3 de ce deuxième 
Mémoire : 

a Le second résidu a été soumis à l'action de la chaleur 
<( dans un tube, et on a obtenu denouveau de l'alizarine, 
a qui s'est entiérement dissoute dails de l'eau très légè- 
u rement ammoniacale et a donné une teinture très ri- 
a che d'un bleu presque pur et à peine nuancée d'un 
u peu dc violet. Aiilsi, ajoutoiis-nous, plus on p i i f i e  
tc l'alizarine, plus elle tend à donner du  bleu par les 
(< alcalis. D 

II ne reste donc, selon moi, aucun moiif plausible qui 
puisse autoriser R u n p  A dire r p e  l'alizariiie bien pré- 
parée est un podu i t  complexe; il  se peut sans clonte, 
si on opére mal, qy'elle soit accide~.tellement souillée par 
quelques substances étraiigt:res et particulièrement par 
de la purpurine, qui ,  aprEs tout,  pourrait bien n'en être 
qu 'me simple modification : car j 'aimii remarquer dans 
~ a i q t e  occasion qpe, croyant avoir affaire à de I'aliza- 
rine, j'j retrouvais plusiciirs des carnclt:res de la purEu- 
rine, et réciproquement. On  sait, en effeJ, que les ma- 
tiéres organiques sont si mobiles dans leur ,composition, 
qu'il n'y aurait rien d'dtonnant dans ces trapforma; 
tjons. 
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Enfin,  pour achever de  justifier l'alizarine d ~ o u t  

reproche, je dirai depuis dix ans qu'elle est connue, 
j'en ai livrC un grand n ~ m b r e  d'échautillons, e t  beaucoup 

de chimistes sont à même de vérifier si ces échantillons 

ne possèdent pas les mêmes caractères que ceux que je 
lui assigne, savoir : d'être à peu près insoluble dans l'eau 
d'alun bouillante, de colorer en bleu les alcalis caustiques 

étendus et de le sublimer sans reste, c'est-àdire de jouir 

des mémes propriétés caractéristiques attribuées par 
Runge au rouge de garance. 

Quant aux mxtières de moindre importance, signalées 
par Bunge, ce qu'il. nomme 1 ' ~ a n g e  d e  garance estce qui 
offre le plus d'intérêt, puisqu'il le considère aussi comme 

une matière colorante. Dans notre premier travail, nous 
avons fai t  mention d'une subs~ance jaune pulvérulcn~e, 

mais brillante et comme micacée, que nous obtenions en 
traitant. l'extrait alcoolique de f;elée de garance. Comme 

ce produit ne nous paiaissait pas mériter une at ten~ion 

sérierise, nous n'avons pps cherché à en déterminer les 
caractéres , et j'ignore si c'est un  de ceux obtenus par 
Runge ; mais j'en ai souvent recueilli un  autre qui me 

paraît avoir la plus grande analoçie avec ce que ce chi-. 
miste appelle l'orange ; mais je l'obtiens d'une manière 
tout-à-fait différente.eRunge le trouve en suspension 

dans les lavages aqueux de l'alizari, tandis que je le retire 
en faisant macérer dans l'éther le mhditullium ligneux 

de la garailce, c'est-à-dire en la dépouillant de sen pa- 
renchyme. Ces teintures éthérées sont d'un beau jaune 

clair; on les fait distiller aux trois quarts e t  i l  se forme, 

par refroidissement, a u  fond de la cornue, un enduit 

jaune orangé qui, recueilli sur un filtre, s'en démbe 
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faci%ent en plaques ou feuillets,légers, formani une 

espèce de feiitre composé d'une multitude de petites 
aiguilles très déliées, qui s'entrelacent , qui jouissent de 

propriélés tout-à-fa:t semblablcs à celles q# Runge ni- 

trihue à l'orange. 

Celte matiére est presque insoluble dans I'eaii pure, 
m h e  à l'aide de la chaleur ; cependant elle lui communi- 
que une teiuie f'nnve. 1,'alcool en dissouta pcineilatem- 

pérature ordinaire ; mais par l'ébullition il aûquiert une 

couleur jeune d'or, etla petite quantité qui s'est dissoute 
se précipite en partie, par refroidissement , sous forme 

de très petites aiguilles ; l'éther en dissout davantage et 
présenre d'ûiileurs les mêmes phénornènes ; l'acide acéti- 

que lui fail prendre nnc cou!eor jzune clair ; il en dis- 
sout m e  petite quantité qui se pr6cipitc! également, par 
refroidissement, sous forme cristalline ; l'acide sulfuri- 
que la dissout bien et prend ilne couleur rouge jannâtre; 
si on éteud d'eau , l a  substauce se précipite en flocons 

jaunes et la liqueur demeure incolore. La potasse 1.2 di, 
soiit et prend une couleur roiise rosé ; la teiiiture amino- 
niacale tire sur le brun; exposée à l'action de la chaleur, 
dans un tiibe , elle se subiimc: avec un peu de dificulté; 

elle fornie un enduit cristallin jaune, mais ne donne pas 

d'aiguilles d é i n c h h  , laisse un charbon assez volunii- 
neux , etc. Je crois donc qu'on peut regarder ces deux 
produits comme tout- à-fait iclei~tiques, quoique obtenus 
par des moyens très distincts. Quant au jaune dont parle 

Runge, je n'ai point eu l'occasion de le remarqiier ; mais 
mon collaborateur, M.Lagier, m'a dit l'avoir souvent ren- 
contré dans ses essais, en teigiiant avec de l'extrait alcoo- 

lique. Lavé à l'éther, pour enlever la matiixe grasse, il 
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arrive assez fréquemment, dans ce cas, que Ie fond blanc, 

ou partie non mordanctk d'une dtoffe, sorte du bain teiat 
en jaune clair, comme si a 11 lieu de garance on eût em- 
ployé du quercitron. Mais il sufit  de laver dans de l'eau 
ordinaire pour enlever immcdiatement cette couleur 

jaune, qui se dissout parfai~emeiit dans l'eau , sans tou- 

cher aux autres couleurs appliquées sur les mordans. 

Di1 reste, iout en reconnaissant l'avantage de distin- 

guer et de ddcrire tous les p rdu i t s  divers qui existent 

dnns un niême composé,on conviendra qu'il en est dans- 
le nombre qui , par leur importance , mériiciit seuls Je 

fixer l'attention. Tels sont, par euemplc, l'alizarine et la 
purpurine qui sont les vériiables matiéres tinctoriales , 
sous qiielque dthoniiiiatioii p ' o n  les désigne ; elles 
seules se combinent nux inordans ct icux étofïes d'une 

manière assez intime pour pouvoir résister aux divers 
açens auxquels le teinturier a recours pour rehausser 
l'dclat de la couleur e t  s'assurer de sa solidilé. 

Le but essentiel de cette notice étant de dénioiitrer que 
les deux principaux produits tinctoriaux, retirés par 
Rringede la racine de garance, sontprécisénicntles inêmes 
queceuxquioiitéiédécritseii 18aGet 1827 ,  parRI.Colin 
et moi, je n'entreprendrai pas de discuter tous Ics autres 
points du RJérnoire très étendu de cet habile chimiste, 
je me bornerai seulemerit à quelques ohservatiotis Som- 

maires. Ainsi, je ferai reinarquer qu'aucun des procédés 
qu'il a mis en usage ne sont assez simples pour être ap- 
plicpés en grand. Je dirai encore que je suis fort éloigné 
de partager l'opinion de Runge sur le rôle que joue, dnns 

la teinlure eii garance, cliacuiie des matiéres coloranles 

qu'elle contient. Ainsi , il regarde la purpurine comme 
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faisant la base principale des rouges turcs : j'ai de bonnes 

raisons de croire qu'elle 7 contribue ; mais je pense aussi, 

comme je l'ai dit ailleurs, que l'alizarine est la base de 

toute teinture degarance. Cette opinioti, si je ne m'abuse 
étrangement, sera, quoi qu'on fasse, rccon- 

iiue t6t O; tard. 
Un fait bien digne de remarque, et que  nous avons 

dkjà s ipa l é  ailleiirs, c'est qiie I'alizaritie, inalSri sa puis- 
sante affinité pour l'alumine, n'a cependant pas nsscz d'4- 
nergie pour se dissoudre dans l'eau d'alun, dont la base 
se trouve là suRisamment défendue par l'acide; tandis 
que la purpurine, qu i  se laisse plus facilement enlever à 

l'alumine, soit par les avivages , soit n i h e  par la srule 
influence solaire, s'y dissout cependant aisément. Ce ré- 

sultat, qui seniblerait impliquer contradiction, rècevrait 
une explicaiion plausible, si, comme le prétend Runge , 
et comme l'ont établi MM. Schlumbergcr ei Persoz, la 
teiriture en garance ne devait sa solidité qu'à la  comli- 

naison triple de la chaux, de l'alumine et de la matière 
colorante ; mais alors il resterait à concevoir comment 
on peut obtenir des teintures solides avec de l'alizarine 
sublimée et de l'eau distillée sans aucune addition de sub- 
slances étraiigkres. 
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Expériences sur ln CAalez~r spécifique des Gaz 
et de l'Air ic Pressions diférentes; 

PAR C. G .  SUERMAN, 
Docteur en Science8 et en Médecine. 

Ce fut en 1815 que M. Gay-Lussac, dPterminant par 
l'expérience et par le calcul le froid de l'évaporation dans 
de l'air sec à diffirentes températures, porta de la préci- 
sion dans une théorie v a p e  et incertaine jusqu7alors (1). 

Depuis ce temps, cette question fut tout-à-fait oubliée 
en France. M. Gay-Lussac, qui ?appelle une des plus 
iritéressnntes de la physique, avait indique que l'on psur- 
rait en tirer un moyen pour dé~erminer l'état hygromé- 
trique de l'air, ainsi que la capacité des gaz pour la cha- 
leur. Ce fut en Memagne et en Ang1e:crre que l'on 
chercha à résoudre le premier de ces problèmes. 

Les essais de Hutton, de Leslie et  d'autres savans &taient 

restés très imparfaits, lorsque RI. Augiiste de Berlin 

publia , sous le  nom de Psychromètre , un appareil à 
l'aide duquel il se proposait de déterminer l'élasticité 
de  la vapeur contenue dans l'ai. Cet appareil ne con- 

siste réellenient qu'en deux thermomètres trés délicats, 

séparés par une cloison en bois. La  boule de l'un des 

(1) Annales de Chimie et de Physiqus , t. XXI, p. 82, 
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thermoinètres est enveloppée de toile que l'ou tient 

constammciit mouillée, à l'aide d'un fil de coton commu- 
niquant avec u n  petit réservoir d'eau distillée. L'obwr- 

vation des de~ ix  thermonidtres , jointe à celle du bnro- 
métre, donnent les éléniens nécessaires pour la solution 
théorique d u  problème : laquelle M. Augiiste fait d'a- 
près les priricipes posés par M. Gay-Lussac. 

Depuis, MM. Baumgartrier, Bolinenberger, §lierlin, 

et d'aiitres savans alleniands, ont cherché à éclaircir cette 
théorie par des observations comparatives ; tandis qu'en 

Angleterre MM. Ivory, Anderson, et tout récenitnent le 

professeur Apjohii de Dublin, ont traité la même ques- 
tion avec beaucoup de soin. Ainsi, d'après ces reclierclies, 

l'on est d'accord en Angleterre, comme en Allemague , 
que le psyclirométre est l'unique instrument qui ,  dans 
l'état actuel de la rciiçnce, puisse servir A l'hygrométrie, 
q ~ ~ i c I ~ ' i l  y a i t  encore des difficultés à résoudre, dont l n  

discussion nous éloignerair trop du but que nous nous 

sommes proposé. 
Ce but, c'est l'exposé d'une suite d'expériences faites 

afin de résoudre l'autre problème indiqué par M. Gay- 
Lussac. Elles ont été pos6es quelques mois aprés des ex- 
périences faites Uaiis le nifime seiis par M. Apjohii ![), . 

- 1 dont, la vérité , Je  n ai eu  connaissance cjn'étant déjà 
engagé dans mon travail. Mais comme les e~périences 
que je viens de citcr out étk faites d'une maniére toute 

diRérente , et  que je ne crois pas qu'elles soient çénéra- 

(1) London a. Edinb. Philos. Magaz. a. journal of Science, nor. 
1835, p. 385. 
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lement connues en France, je me permettrai de les résu- 
mer en quelques mots. 

RI. Apjohri prend un tube de verre d'une longueur 
de lm,27? et  d'un diamétre de 7 m m , 6 ,  recourbé en forme 

de siphon, et contenant à sa partie inférieure de l'acide 

sulfurique concentré- A ce siphon il attache, d'un côté, 

deux vessies fermées par des robinets'; de l'autre, un 
tube de verre horizontal, contenant deux thermomètres, 

I'un sec, l'autre ayaiit ln  boule enieioppée de toile mouil- 
1Ce : une des vessips contenait d u  gaz, l'autre de l'air. 
Or, et, chassant ct.t air de la vessie par iiile pression con- 

siante, il parviii t à  faire refroidir le ilirrmgmétre mouillé, 
dc sorte cp'en faisant succéder le courant de gaz immé- 
diatement a p è s  celui d'air, le froid d'évaporation atteint 

son maximum, et la températuredu iliermométre mouillé 
devient stationnaire. Uiie partie di1 gaz introduit dans la 
cuvc hydiargyro-pneumatique, servai~ à l'analyse. Im- 
médiatement aprés ia prernièi~e expérience, M. Apjohii 

remplit les deux vessies A la fois d'air atmosphérique et  

chercha de la même manière le  niasimum de froid pro- 
duit. La comparaison des deux résultats donnait lm clia- 

leur spLcifique du gaz de la maniére suivante : 
D'après ces recherclies hygrométriques, M. Apjohn 

admet la formule suivante , ( p i  revient à peu prés à 
celle de BI. Gay-Lussac, 

(1) La seule difiérence consiste en ce que M. Gay-Lussac admet, 
au lieu & p , p - e'. 
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et dahs l aqueh  c désigne la capacit6 du gaz, t la chaleur 
latente de la vapeur d'eau, t et t' les deux températures 
observdes; e le maximum d'élasticité de la vapeur d'eau 
correspondant 1 t', p la pression barométrique. La pre- 
mière observation donne, d'après cette formule, la cha- 
leur spécifique du gaz employé. On la corrige d'après la 
quantité d'air atmosphérique entrée par voie d'endos- 
mose et déterminée par l'analyse. Ensuite l'on obtient, 
par la seconde observation , le même terme pour l'air 
atmcsphérique : le rapport enfin de ces deux chaleurs 
donne la valeur cherchée. 

Il faut observer que M. Apjohn néglige, dans la pre- 
mihre formule, de diviser la  valeur de c par la  densité 
du gaz. En faisant attentionàcette erreur, on trouve les 
valeurs suivantes de la chaleur spécifique, d'après ses 
expériences. 

Sous volume Bgal. Sous poids égal. 

Air atmosphérique.. . . I  ,oooo 1,0000 

Hydrogène. . . . . . . . . . 1  ,8948 27 ,540~ 
Azote .............. 0,9887 1,0169 
Oxide de carbone.. ... 1,oSo8 I , I  167 
Protoxide d'azote. . . . . ~ ,  1652 0,7631 

... Acide carbonique.. 1,0916 0,7161 

Pour l'hydrogène, ce terme est le moyen de 4 ; pour 
l'azotc, de 2; pour l'oxide de carbone, de 3; pour le p o t -  
o d e  d'azote, de 2 ;  pour l'acide carbonique, de 3 ex- 
périences. 

Venons maintenant a l'exposé de nos propres expé- 
riences. Un courant de gaa, d ' m e  pression cohstaate , 
est produit par un appareil de gazomètre analogue à celui 
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de Delaroche et Bérard Ci) ; cle u&me le gaz, après avoir 

servi à l'expérience, est rrcu clans 1111 zutre gazomètre 

sous pressioii constante. hhis  comme les expériences 

étaierit dirigées de sorte que !e contenu d'un seul gazo- 

inélre, qui &tait de 38 litres, suffisait à cliai.u:ii:, on fai- 
sait, après celle-ci , repasser iriirnédiateuient le gaz du  

second dans le premicr gazomètre, afin de rdpéieï l'ex- 
pPrience un certain nombre de fois. 

Les auteurs que je V ~ P H G  de cher avaictit renfermé le 
gaz dans des vessies , placécs dans des Lalloiis de verre, 

commuiiiyuailt avec Ics gazomètres, a h  d'iviter l'ab- 
sorption du  gaz par l'eau et  son mélange avec l'air. 

Comnie ce moyen aurait trop compliqué mon appareil, 

je remplissais les réservoirs d'une solution trés concen- 
trée de muriate de soude, sel qui diminue beaucoyp la 
facu!d absorbante de l'eau. Je me suis assuré qu'en fa!- 
sant passer à pilusieurs reprises le gaz ox ighe  , hydro- 

gène, l'oxide de carbone, et mêiric le  protovide d'azote, 
par cette solution, ils ne contenaient qu'une trés faible 

portion d'air. En outre, j'avais soin, avant de puiser 

d'un gaz dans un autre, de faire bouiilir fortement cette 
eau salée, afin d'en chasser les particules de gaz ou d'air 

con tenues. 

Comme il est essentiel, clans ces expériences, que le 
gaz soit parf3itcment desséclid, celni-ci, en ?ortant du 
gazomètre, passait premiérenient au foiid d'un grand flan 
con de WoultX; rempli en partie d'acide sulfurique coii- 

centré et  de fragmens de verre, afin d'augmenter la sur- 

(1) A~inales de Chimie et de Phraique, te P. 7 1  et suir, 
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face desséchnnte ; eiisuiie le gnz, par un cylindre d'une 

longueur de  go decim. el d ' u i~  diaiiiètre de 73 mm, rem- 
pli de cliloïure de calcium. Ainsi privé de toute vapeur 
d'eau,il était conduit dans un tube recourbé de fer-blanc, 

d'un diamètre de 22 ceniim. Chaque branche perpeiidi- 

culaire de ce tube cotltieiir un excellent thermomèlre de 
Greiiier, dont l'échelle sort de l'appareil, à l'aide duquel 
oii 1.eut observer très cxactcment des de degrés ceriti- 
grades. Lt\s boules des deux ~lierrnomélres sont placees 

de manière à ce q«'elles n'agissent 'pas I'uue sur l'autre. 

L e  premier therniomi.ti.e sert à déterminer la tenipéra- 
ture du courant à sa sortic de l'appareil desséchant ; I'au- 
tre, dont h boule est enveloppée de tissu de batiste 

mouillk, peut être séparé à volonté du tuyau, à l'aide 
d'une vis : opération nécessaire pour humecter la boule 

de*emps à autre. Ayant soin d'augmenter d'avance la 
pression intérieure de  manière à ce qu'il s'échappe un 
peu de gaz pendant l'ouverture de la vis , l'on peut être 

sûr, en bouchant de suite, qu'il ne pénètre pas d'air 

dans l'appareil. 'üu manomètre, placé entre les deux 
thermomètres, inclique la pression du courant. 

Pour  obtenir la température stationnaire du thermo- 

mètre mouillé avec la dernière précision, on suit la mé- 

thode commune des séries askendantes et descendantes ; 
l'on commence par refroidir le thermomètre humide un 

O 
peu au dessous de la tenipérature cherchée', e t  en l'intro- 

duisant dans le tuyau, on observe, à des intervalles de 
temps fixes, les accroissemens de température. Lorsque 
celle-ci est devenue sensiblement stationnaire, on sus-. 

pend pour un niornent le courant, en fermant le robinet. 

Anssitbt le thermomètre commence à se réchaufier par 
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le calorique rayonnant de l'enceinte. Lorsqu'il a dépassé 

un peu la température "fixe, on rouvre le robinet , de 
manière qu'en observant aux mêmes intervalles de temps, 

on obtient une série descendante. Le  terme moyen des 

deux températures finales représente très exactement le 
terme cherché. Cependant, comme d'orainaire la coïnci- 

dence était parfaite, je me contentais de faire le plus sou- 

vent quelques observations A séries ascendantes, et quel- 
ques autres à séries descendantes, e t  de chercher d'après 

el!es le terme moyen. 
Dans mes premiers essais, il y avait une diKéérence as- 

sez grandi! entre te froid d'évaporation observé et calculé 

d'apr.ès la tliéorie de SI. Gay-Lussac. L'expérience le 
donnait constamment bien moindre que le calcul. Mais 
bieutat j 'aperps qu'ils s'accordaidnt d'autant mieux que 

le courant d'air était plus rapide. Or, comme la quantité 

de vapeur formée, e t  la vitesse du courant augmentent en 

meme temps , celle-ci comme telle ne  peut influer sur  la 
température stationtiaire, la chaleur absorbde d'une part 

restant la même que celle fournie de l'autre. Ainsi, la 

diEérence de la théorie e t  de l'expérience dépend d'un 
autre élément : et  en vérité elle trouve son explication 

toute naturelle dans le rayonnement de l'enceinte qui  
contient les thermomètres. La quantité de chaleur que 
celui-ci fournit, dans  un temps donnié, à la formation de 
la vapeur d'eau, ne dépend que de la diflërence de tem- 

pérature entre le tuyau et le therrnoinètre. L a  quantite 
aucontraire que cède, dans le rnênie teamps, l'air à la va- 
peur qui se forme, augmente avec la quantité de cette 

vapeur, et ainsi avec la vitesse du toux-ant : d'où il suit 

T, LXIII. 2 1 
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que l'eil'et relatif d u  rayonnement dimiiiue a i  ec cette 
même vitesse. 

Noiis avons long-temps clierclié un moyen de ca!culer 

ce te l ih  relatif du tuyau. L'on petit assez bien en con- 

naiire l'e!kt abselu, e n  détermirinnt la vitese clc rrfiwi- 
dissemcnt dans l'enccii1:e vide. Mais corntrie i l  est im- 

possible de trouver la quantité de vapeur qui se forme 

dans un temps donné, e t  qu'on ignore par conséquent la 

quantité absalile de caloriqm nhsorbc , j'ai dté 

obligé de renoncer, jusr~u'à présent , A ce calcul, quel- 

que intéressaut qu'il soit pour la solution du problème 
qni iloiis occupe. 

Afind'approcher Ic plus possihle de la vérité, nous avons 

a~igmenté la vitesse d u  courant ariiant que le permettait 
la nature dc nos nppare i l s .  A cet eEet , nous avons porté le 
réservoir à un  étage plus haut que notre laboratoire, 

d'une maniére analopue à celle de Delaroche et Bkrard, 

pour déterminer l a  clialciir spécifique de l'air à haute 

pression. Mais afin S'éviier cette augmeniation de pres- 

sion, nous alialls établi en quelque sorte une force as- 

pirante dans le gazomètre, qui recevait lc gaz après l'ex- 
périence, 6x1 filongeant le bras du siphon par lequel 

s'écoulait le l i p ide .  Aiiisf, nous avions obtenu que le 
manomètre, placé entre les deux tliermonètres, ne  boum 

eeait pas pendant l'observation ; de sorte que Ic baro- 
mktre , observé av ec beaucoup de soin, iudiquait exae- 

tement la  pression du courant. En  outre, l'on pouvait, il 
l'aide di~i 'obinet placé entre le réservoir et le gazomètre, 
régler les différeni :es accidentellcs de pression, de maniere 

qu'elle  estait tol~t-à-fait constante pendant la di~rée de 
l'observation. b; r vitesse du courant à laquelle je parve: 
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nais ainsi &tail de 50 h e s  en dix r n h e e : ç  de r e q d  
Voici maiuteriant le rLsuc.rué des expérieiîc es faites de 

la manière décriie. Les gaz ont  été préparés w i e c  tous les 

soiiis convenables par M. Van  Setten , chirn-;'ste très ha- 
bile, dont je me plais â rapporter ici le i~om. Afin d'en 
remplir les tuyaux et l'apparea dessécltttnt: jecummen~ais 
par fdre le vide à phsieurs wprises. Enfin la cdpncité 

de la clialeiir a ét4 calculée d'après l a  h m u l e  

5 c' (650 t') 
C = 

85 ( t - t ' )  (p-e ' )  ' 

dont les lett1.e~ disignent les valeurs indiqt16es plus haut. 
J'ai cru éviter une erreur généra lemeiit commise, en 
prenant pour la chaleur laiente de la vapeur, fiu lien au 
tcrine constant 550°, qui la clésigne à raoO C., le terme 

variaMe 650° -t', parce que ce n'est pas fa chaleur latente 
de ia vapeur d'eau qui est une cwnstante à chaque tem- 

pératrire , inais la yuan tité absohe de chrtleur qu'elle 
colitient : c'est-à-dire la somme de sa chaleiir latene et 

sensi blc. 
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DBS GAZ. courant. 

l yùrogène 
S = 0,0688 
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comme les expériences s'accordent très bien entre 

elles, je me permets d'en déduire les termes moyens , 
après les corrections nécessaires, et de les comparer aux 
résultats des expériences de Delaroche et Bérard, et de 
M. Apjohn. Cependant il est bon d'observer que, à cause 
de l'erreur inévitable qui les affecte tous, je ne rattache 
pas une grande valeur aux chiffres trouvés, si ce n'est 
pour chercher à en dkduire quelques résultats gdnéraux, 
relatifs à la méthode suivie, et aux questions qui nous 
occupent . 

Chaleur spé- Chaleur spécifique chalenr spécifique Corn- 
cifique compa- comparée A I:air, parée a l'air, sous - 
rée ti l'eau d'a- sous volumes egaux , égaux, les préfi les expé- d'après les expé- de 

~ O Y S  ;ricures de riences de 

'DES GAZ. 

7- 

Hydrog6ne 
Azote 

En comparant les deux premières colonnes de ceta- 
bleau entre elles, noiis voyons qu'à l'exception des deux 
derniers termes, tous ceux trouvés par nos expériences 
sont trop grands : cela tient sans doute au rayonnement 
de l'enceinte dans laquelle les thermomètres étaient pla- 
cés ; car celui-ci tend à diminuer le froid de l'évapora- 
tion ; c'est-à-dire comme ce froid est, d'après la formule, 

en raison inverse de la chaleur spécifique calcdée , le 
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~;~yoenexnent tend à dannef la ckaleu~ sp&jiique tfop 
grande. 

Cette e p e w  doit iiécessaioement affecter tous les gaz : 
mais ellene les afi'eote pas également. Peut-ou expliquer 
cetle inégalité p+r lq mobilité d i f f ' en t e  des gaz, d'qprès 
la nature i q b e  leurs molé~ules : source d'erreur qi- 
giialie surtoiLt p+r hlr Dulong, et qiij entrave la p lup r t  
des expérielices s w  la s h a l e u ~  spécifiqirc des %pz? Je ne 
le çïois pass, E4 eret,  cette propriot6 .Ses gap leur conamri- 
nique un enet refroidissant différent j de sorte que l'éva- 

poration se faisant plus pïomptemenk dans du çaz hy- 
drogène, par exemple, que dans l'acide carbonique, le 
fidd de l'évaporation de celui-ci doit 4l.t-e relativement 
plus petit que celui da premier gaz. Con:mc Iti chaleur 
+ci@uc edculée est eu raison inverm du  froid observ% 
3 s'ensuit q~e, clTaprés la diK&rente mobilité Jeç gaz, l'on 
devait s'attendre à trouver la chaleur spécifique du gaz 
hydrogène trop petite, celle du  protoxide d'azote et de 
l'acide cdkbonipue trop grande. Mais l'ex p%ence donne 
u e  r8sultat convaire: d'où il s u k  que cette propriété 
entra pous p u  dans l'explication des résultats trouvés. 

IL me semble que le ragonnement de l'enceinte donne 
encore ici la solutiot~ tonte simple des différences obte- 

nues. En rgalité , la vitesse du courant était égale pour 
tous les gaz, mais à raison de la diEreuce de leur den- 
sité, l a  qua0 t i t i  de gaz qui   as sait dans uir temps donne 
 était plus la même ; elle était , par exemple , en sept 
pinutes  et demie de 4g,38gr pour l ' a i ~  atmosphérique, 
dç 3 , 4 0 ~  p i c  le- gaz hydrogène et dc 75gr,a8 pour l'a- 
cide carboniqu~. Ainsi la quantid de vqpesr qui  pou- 
y a i ~  8s former par le rsfroidissemeot du gaiz hgrclrogéw 
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devait &tre bien moiiidre que celle formée par celui du  
méme volume d'acide carbonique, et par conséquent 
l'effet du rayonnement plus grand dans le premier cas 

que dans le second : d'où il suit que la chaleur spécifi- 
que, calculée pour le  gaz hydrogène , doit dilTérer plus 
de la verité que celle pour les gaz à densité plus grande. 

Est-ce ue nos expériences peuvent s'expliquer, en ad- ? 
mettant, conime l'ont voulu M. Baycraft , et plus récem- 

ment MM. de la Rive et  Mzrcet , que tous les gaz ont 

SOUS le même voluWe la méme chaleur spécifique ? Dam 

ce cas-là, le froid de l'évaporation devrait nécessairement 
être le même dans tous les gaz : ce qui est direciement 
contraire aux expériences. Mais, est-ce que les diffé- 
rences observées pourraient encore s'expliquer par la 

3 

quantité différente de gaz qui, pour la même vitesse du 

courant , passe daris un  tenips donné ? Pour le gaz h y- 
drogéne, quoique la différence soit assez t;raide, cela est 

possible, à raison du peii de densité de ce gaz, et dans ce 

cas, les esp6riences tendraient à confit-nier la loi de 
RI. Dulong, que  les gaz élémeniaires o n t ,  sous le méme 

volume, la même chaleur spécifique. Pour  l'oxide de 

carbone, la différence est trSs petite ; mais pour les deux 
autres gaz composGs, elle augmente tellement, en fàisant 

attention à leur plus graride Bensi6, que nous croyms 

que nos expérieuces ne  permettent pas d'adopter pour 
cilx la loi citCe. 

Nous avons encore fait une autre sorte d'expérience 

qui sert à dé~erminer, d'après le méme principe, la cha- 

leur spécifiq~ie de l'air atmosphérique à pressions diffé- 
rentes, moindres que la pression ordinaire. L'appareil 
qui nous a servi pour ce b u t  consisle en quatre flacons 
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bitubulés de Woulff, réunis comme d'ordinaire par des 
tuyaux de verre, et remplis en partie d'acide sulfurique 
concentré et de fragmens de verre, afin de prévenir les 

secousses trop fortes du liyuide, lorsque lc  courant d'air 

y passe, e t  d'en augmenter l'effet desséchant. Le tube 

qui conduit l'air au fond du  premier flacon est muni 

d'un robinet que l'on ouvre pius ou moins pour régler 

la quantité d'air qui passe dans un  temps donné. Le 

tube qui sort du dernier flacon conduit l'air bien dessé- 
ché dans un cylindre recourbé de fer-blanc, confectionné 

selon la même forme et les mêmes dimensions que celui 

des expériences précédentes. Ce cylindre contient de 

même deux thermomètres, l'un fixe pour connaître la 
tempérarurc du courant, l'autre à boule mouillée, qui se 
laisse dévisser, et un manomètre pour connaître la pres- 

sion du courant. Une pompe pneumatique agit de l'autre 

bout du cylindre et détermine un courant d'air qui entre 

par le robinet, se dessèche en traversant les Bacons rem- 

plis d'acide sulfurique et parvient ainsi dans le cylindre. 

Comme la pompe tend à faire un  vide momentané dans le 
cylindre où l'observation se fait, il convient de le placer 

entre les deux réservoirs, par lesquels l e  courant passe. 

Afin de rendre celui-ci tout-à-fait coustant, j'augmentais 
encore le volume du corps de pompe par ilne cloche et un 
' troisiènie flacon; que je séparais des autres Far une petite 

couche de mercure, sous laquelle l'air tiré du cylindre 

était obligB de passer. 
Ainsi, l'on obticnt un  courant d'air sec à une pression 

moindre que celle de l'atmosphère. E ~ f a i s a n t  agir la 
pompe avec une vitesse constante, résultat auquel on 
parviept assez facilement à l'aide d'un métronome, ce 
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courant d'air aura une pression constante, comme par 
l'observation simiiltanée du baromètre et du mano- 

mètre. Continuant à faire agir la pompe avec la même 

vitesse, mais en fermant de plus en plus le robinet, l'on 

aura des cournns d'une pression graduellement diminuée, 

mais constante pour chaque position du robinet. De cette 
manière les expéviences suivantes ont été faites, depuis 

une pression de 691, I omm jusqu'à celle de 319,63"". La 
vitesse du courant était bien plus grande qiie celle des 

expériences précédentes, savoir, de acj litres pour chaque 

minute : d'où il suit qu'elles approchent plus de la vé- 
rité,  et qu'en tout il u'est pas permis de combiner Ies 

deux séries entre elles. - 
m 

ai. a z m %  
J e -  
0 - -  
2 P E  
1 8  8 
? a - 

w - 
G0,051 
6 ,Ne 
5 ,750 
5 &!)4 
5 ,469 
4 ,813 
4 ,G8G 
4 ,050 
4 ,187 
4 ,031 
2 ,937 
2 ,790 
9 ,594 
1 ,469 
1 ,950 
O ,750 
0 ,406 
0 ,"O0 
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avec la diminution de pression. Cependant , cette aug- 

mentation n'est pas trés f ~ r t e ,  parce que pour une rdduc- 

tion de pression ii moins que la moitié , elle n'est que 
d'un diwièrnç de la quailtiti lotale. Toutefois, il faut avoir 

égard aux sources d'erreurs citées ci-dessui. En r6aliie2 

pourla dix-huitièmeexpérience, le poids de l'airqpi passe, 
dans un temps donné, n l p &  pas encore la moiLi6 d e  yewe 

niasse, dans la  première cxpérielice. Ainsi , les valeurs 

&s chaleurs spécifiques à qoindres pressions seront, re- 

lativement aux auires, encore trop grnndç~.  Mais à ce? 

efTet s'oppose rine autre Cause qiii , sans douie, surpasse 

la première, c'est I'accroisserneiit de la vitesse d'éyapora- 
tion à moindre, qui atteint son maximum dans 

le vide. Ainsi, nous retrouvons encore ici u n  e&t ana- 

] o p e  à celui qui dépend de In nature d i f i ren te  des 
gaz, savoir, que la mobilité. de l'air aupienLe avec Ia di- 

miuution ds pression : ceitc cause fait que les valmrs 

des c11aleni.s sp6cifiques de l'air, à pressjo~is nioiridres, 

sont rrop faibles relatirement aux autres. 
Nous regrettons qu'il n'y ait pas d'autres expdrienccs 

auxquelles nom pourrions comparer nos résultats. M a i s  

voyons comment ceux-ci s'accordent avec la formrile apa- 

ly~ ique  donnée par AI. Poisson. D'après ce r n a ~ l i i m ~ ~ i - *  

cieu célébre, eu appelant 7 la chaleur spécifique à lires- 
sion constante qui correspond à p, c celle q u i  correspoiid 
à P, k le rapport entre la chaleur spécifique à pression 

e t  à volume constant, l'on aura 

y = . g)'-' 
O r ,  en admettant les valeurs reGues, 

l'ou trouve 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



P 
d'où il suit : 

En  comparant ces termes à ceyr que nous avons trou- 
vés, l'on voit qu'ils croissent dans une proportion bien 
plus forle; de sorte qii'i commencer d'une pression 
de 550 millim., Ics clirileurs spécii;qiies trouvées d'après 

l'analyse surpqssenl celles q u i  dérivent de nos expé- 

riences. Or, il est certain, puelles que soient les erreurs 
qiii affectent notre urpthude, qu'elle donne toujours la 

chaleur spécifique trop grande, à cause d u  rayonnement 
de l'enceinte. Donc, seloii nos expériences, les valeurs 

données par l'analyse sont des valeurs impossibles. 
Moiiis pour déterminer la loi' des changemens de la 

chaleur spécifique pour des pressions difléérentes, laquelle 

notre méthode rie saurait jiisqu'à présent faire connaître, 
que pour essayer l'exactitude dc nos expériences nous 

avons employé une formule déduite d'aprbs des princi- 
pes trés ingénieux , par M. Clapeyron (1). Cette fer- 
mule est l a  suivante : 

( t )  Journal de. Z'Ecole poZytechniq,, cah. 23, t. XIY, 1834, p. 170. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



où a et b représentent des fonctions inconnues de la tem- 
pérature seule, et par cela, à peu près constante dans nos 

expériences. Or, en les déterminant de celles-ci, d'aprhs 
la méthode des moindres carrés, l'on trouve 

d'où il suit p = 760, y = 0,2835 , valeur qiii s'-pro- 
che beaucop plus de la véritéque celle de nos preniiéres 

expériences. Or, en comparant les valeurs calculées par 

cette formule avec celles déduites immédiatement de l'ex- 
périence , l'on voit qu'elles se rapprochent singulière- 
ment. L'erreur probable, c'est-$dire le nombre au des- 

sous duquel l'erreur de la détermination peut tomber 
avec la meme facilité , calculEe d'après la méthode des 

moindres carrés, est pour chaque observation de 0,0013, 
pour le coefficient A de 0,0070, pour B de 0,0026. 

A l'aide d'une double pompe à compression, qui pousse 

l'air à travers les flacons de Woulf, l'on pourrait, en pla- 

p n t  le  robinet de l'autre côté du cylindre, répéter les 

mêmes expériences pour des pressions grandes que 

celle de l'atmosphère. Il serait facile de disposer le  robi- 

net ou de lui substituer une vis de manière queFon pour- 
rait faire changer très lentement la pression du  courant. 

En  ôtant le  robinet, on pourrait répéter les expériences 
du froid de l'évaporation à difidentes tempCratures, sous 

la pression atmosphérique : mais à défaut des appareils 

nécessaires, j'ai dû  renoncer ce travail. 
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Séparation du Gaz Acide Carbonique d'avec l'A- 
cide Sulfureux et I'Hydrogène SzdJüré; 

Dans beaucoup de circonstances on a besoin de con- 

naître exactement les propoi,tions d'un mélange d'acide 

carbonique avec l'acide sulfureux ou l'Ily drogène sulfuré. 
Je sais que plusieiirs moyens ont été proposes ; je n'ose- 

rais m h e  dire que celui dont je vais parler soit eniière- 

ment nouveau , et peut-être ne  se reconimandera-L-il 
aux chimistes que par la manière tout-à-fait simple dont 

je le mets en pratique. 

Après avoir mesuré dans un  tube gra,lué le mélange 
de l'acide carbonique avec l'acide sulfureux ou I'liydro- 
gène sulf~wé, je prends ilne baguette de verre fermée par 

les deux'bouts, semblable à celles don1 on se sert dansles 

laboratoires comme agitateur, et un peu plus longue que 
le tube gradué pour qu'on puisse la saisir et l'en retirer. 
On barbouille environ Ir: tiers de la baguette d'uu peu de 

colle de farine, on la roule dans de l'oxide de manganèse 
pulvérisé qui adhkre à la partie recouverte de colle, puis 

on l'introduit dans le mélange gazeux, le bout couvert 
d'oxide de manganèse par en haut. A l'instant de l'intro- 
duction, on voit le volume gazeux diminuer rapidement, 
et en qu~lques minutes l'absorption de l'acide sulfureux 

ou de l'hydrogène sulfuré est coniplète. Si l'un ou l'autre 

de ces deux gaz dominait dans le mélange, ou si l'ou. opé- 
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r i 1  sur un tolume trop corisidéi~able , il convieiidrai t de 
retirer la baguette, de l'essuyer, Je la couvrir de nouveau 
d'oxide de manganèse et de l'introduire une seconde fois 

dans l e  tube. Cctte opéraiion , qui n'est que rarement 
nEcessaire , r6piiçiic d'autant nioins que l ' o d e  ne se 

délaclie pas de la b;i$uet.te de verre et rîk salit pas l'intb- 

rieur du tube. 011 peut substituer à la colle une bande 

de papier humecté qr:c l'on roidi: autour de ln baguette 

de verre, niais elle prend moins d'oxide de manganèse. 
Le même pocédC de séparation peut être apldiqud an 

&U toxide d'azote. 

Noupelle observation sur l'Essai des Matièrés 
d'Argent par la Voie TXumide ; 

Dans le cours des essais qui se font journellement a u  

bureau de garantie de Paris, j'ai eu occasion dc recon- 
naître une nouvelle circonstance qu i  pourrait induire en 
erreur les personnes qui déterminent l e  titre des matières 
d'argent par la voie liumide , si elles n'en étaient pas 
prévenues. C'est que le  sulfure d'argent n'est pas ires 

facilement attnqnd par l'acide nitrique; en sorte que si 
l'argent sonmis à l'essai conlenait quelques millièmes de 
iulfure d'argent, il pourrait arriver que ce sulfure ne fit 
pas dissous et que le titre de l'argent fût consc'quemrnent 

estimé trop bas. c e  cas n'aurait lieu toutefois que parce 
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qu'on ri'a~irait pas employé l'acide nitrique d'une force 

assez grande et en qwintité suflisante. Quoi en soit, 

lorsque l'argent contient d u  sulfure et  qu'il et1 reste d'in- 

disions Bans  In  sojutïon nitrlq:ie, on s'en apercoit facile- 
mclrt & l'apparition d'une poudre très &nue, mais pe- 
saute, de coulcrir rioire, qui  se d;stingue de l'or contcnu 
quelquefois dans l'argent par une apparence moins flo- 
conneuse. L'addition d'une riouvelle quari~ité d'acide ni- 

trique concentré amherai t  l a  dissol~ition du sulfiired'ar- 

çen t ; mais j'ai trouvé préférable d'ajoriter à la dissolution 
de l'argent, Iorsqu'on y soupconne la présence d u  sul- 

fure, un volume d'acide sulfurique concentré de cinq à 
six centimètres cubes. La dissotution du  sulfure s'opère 

à l'instant, mais pour plus de certitude on remet la dis- 

solution nitriqueau bain-marie bouillant, pendant quel- 

ques iristans. 

L'acide sulfurique doit être exempt d'acide muria- 

tique ; s'il ne l'dtait pas , irsufirait de le faire bouillir 
quelque temps et de re-jeter la partie qui aurait passé à la 
distillaiion et entrainé l'acide muriatique. Je  dois dire 

que j'ai essayé plusieurs fois l'acide sulfurique coucentré 

du  commerce, el que je n'y ai jamais renconiré sensi- 
blement d'acide muriatique. 
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Exmnen comparatif des Circonstances m'te'oro- 
logiques sous lesquelles végètent certaines 
Plantes alimentaires, à 2'équateur et soru la 
zone tempérée ; 

E n  discutant des observations qui doivent servir h 
éclairer la climatologie de la zone dquinoxiale, j'ai Bté 
conduit à examiner sous quelles conditions de tempéra- 
ture se développent plusieurs alimentaires dont 
&a culture est commune à l'Europe et à 1'Am6rique. 

La connaissance de la températiire moyenne d'un lieu 
situé sous les deux tropiques peut d q à  donner une idée 
assez exacte de son agriculture ; en effet la température 
de chaque jour diAère peu de celle de l'année entière, 
durant l ape l l e  la vie végétale s'exerce sans interruption 
aucune. 

Il en est tout autrement dans les climats tempérés; la 
chaleur moyenne annuelle n'est plus alors une donnée 
suttisante pour apprécier l'imporiance agricole d'une con- 
trée. 'POW savoir ce que la terre peut fournir, il faut 
connaître la chaleur particulière aux différentes saisons ; 
en un mot,  c'est la température moyenne du cycle dans 
lequel s'opère la végétation qu'il importe d'évaluer, pour 
savoir quelles sont les plantes utiles que l'on peut exi- 
ger du  sol. 

Dans l'examen que 'ai entrepris, j'ai rechercha 
T. LX III. a l  
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d'abord e! aussi exactement qu'il a été possible, le temps 
Ccoulé entre la naissancç d'une plante et sa maturifé. 
J'ai dl2terminé ensuite la température de l'espace qui sé- 
pare ces deux époques extrêmes de la vie végétale. En 
comparant ces donntres ponr une meme plante cultivée 
à la fois en Europe et en Amérique, on arrive L ce résul- 
tat curieux : que le  nombre des jours qui sépare le com- 
mencemcnt de la v&tahn  d e  !a maturité est d'autant 
plus considérable que la température moyenne sous 
l'influence de laquelle la plante végéte est moindre. La 
durde de la  végétation sera la &me, quelque différent 
que soit l e  climat, si cette température est identique de 
part et d'autre ; elle sera ou plus courte ou plus longue 
selon que la chaleur moyenne d u  cycle daris lequel 1a vé- 
gétation $accomplit sera elle-même plus ou moins 
forte. Ea d'autres termes, la durée de la végétation pa- 
raît être en raison inverse des températures moyeanes. 
De sorte que si i'on multiplie le  nombre de jours pen- 
dant lesquele une même plante vdgète dras des climats 
distincts par la température moyenne du cycle de végé- 
tation, on obtient des nombres A peu prés Egaux. Ce rd- 
sultat n'est pas seulement remarquable en ce qu'il semble 
indiquer que aous tous les climats, la même plante an- 
nuelle regoit dans le cours de son existence une quan- 
tité égale de chaleur, il peut aussi trouver une applica- 
tiou directe, en faisant prévoir la possibili~é d'acclima- 
ter uii vég<:tal dans une rontree dont on coiiliait la 
temy6rature moyenne des niois. 

Les données clni m'étaieni. nI.cessaires pour me livrer 
aux reciierclies que j'avais en vue paraissent au prcmier 
abord faciles à rencontrer, puisqv'il s'agit uniquement 
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de wvoir quelle$ sgnt ks éperjws +uxquelles sn s b e  

sr an récolte les w é g é t ~ u ~ ~  les plu& usuels, et  de plus, 
quelle est la température moyenne des jours pendant 
lesquels la végétation se réaliss, 

I l  n'en est cependant pas ainsi ; ces époques qui sont 
généralement données d'une manière vague, varient 
d'ailleurs d'une année à l'autre dans une même localité; 
et lorsque l'on parvient à 1 es fixer d'une manière suffi- 
samment exacte, il reste encore à se procurer des ob- 
servations thermométriques faites avec soin. J'ai p u ,  
par ma position, suivre la culture des céréales à Bech- 
elbroiin pendant l'année 1836; et  le voisinage de Stras- 
bourg m'a permis d'employer les observations météoro- 
logiques que M. le professeur Herrenschneider fait dans 
cette villp, Je  dois à ce& k,abçle sbse~vateur tous les 
renseiçnemens climatolo~iques dqnt j'ai fa& usage. C'est 
donner une garantie de leur exactitude. Jq commence- 
rai par comparer la cqlture des céréales eu8 les plateaux 
élevés des Andes gvgc celle de la ferme qqe j'habite en 
Alsace. 

La  tempécamre moyenne de Strasbourg a été fixée 
par M. Herrenschneider à go$;  c'est le résultat de no 
jînnées d'observations. 

La terripérature moyenne des S&WPS déduhe de 15 
années d'observations est d'après le mème savaut: 

Hiver ........ 4- ~ " 7 4  c- 
Printemps .... 9 79 
Eté .......... 17 ,8 
Automne.. ... 9 ,8 

Sur le plateau de Santa-Fé de PogoFa 19 temgératur6 
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moyenne est de 14 ,7 ;  c'est à très peu de chose près la 
température moyenne des mois et même celle des jours. 
A Strasbourg, la moyenne du mois le plus chaud est de 
r S0,6; el le s'élève dans quelques années à 32",8. 

Culture du froment à Bechelbronn. (Alsace.) 

Le blé d'hiver a été semé le I~~ novembre 1835; aprds 
quelques jours il est sorti de terre et les froids sont sur- 
venus. La végétation a repris vers le ie' mars. La récolte 
a été faite le 16 juillet 1 8 3 6 . 0 ~  peut donc, sans crainte 
d'erreur sensible, admettre que la végétation a com- 
mencé le I" mars wpmr voniinuer sans interruption 
jusqu'au 15 juillet iiiclusivement : 

Température moyenne. SOUM. 

Mars 1836 .... + ro0,4 31 
Avril.. ......: IO ,6 
Mai ...... ..;.: 14 ,3 31 

Juin ........ >> 20 ,6  30 
Juillet.. ...... za ,4 15 - 

137 

On trouve que pendant ces 137 jours que le froment 
a mis pour parvenir à sa maturité, la température 
moyenne a été 140~8. 

La nécessité de semer le froment un peu avant i'hiver 
est reconnue par tous les agriculteuis; semé en mars il 
donne une rlcolte médiocre, qui manque mGme quel- 
quefois. M. Gaspard, dans une suite d'expériences très 
intéressantes, a i tabl i  que, dans nos climats, l'époque la 
$us taidive A laquelle on puisse semer le blé d'hiver est 
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le 15 février. Ce fait paraît d'autarit plus difncile à ex- 
pliquer que je vais faire voir que sous les tropiques le 
froment se sème à une température égale à celle du  mois 
de mai d'Europe, et cependant le blé germe et donne 
des r4caltes abondantes; l'espèce est cependant la même, 
c'est celle que l'on considère aux Etats-unis d'Amérique 
comme froment d'hiver. 

Je ne connais pas positivement l'époque de la récolte 
du froment dans les environs de Paris ; mais en siippo- 
sant que la moisson se fasse ordinairement entre le Pr et 
le 15 août, on ne peut pas commettre une grande erreur. 
Admettant toujours que la végétation commence au 
le' mars, on trouve que le  froment piés de Paris doit 
mettre environ 160 jours pour atteindre sa maturité. 
Les tables m6t6orologiques de l'ûhservatoire indiquent 
pendant ces 160 jours, une température molenne de 
130,4 C. 

Culture du froment sous les tropiques. 

L e  froment récolté à l'Hacienda de Zimïjaca le 25 
juillet 1824 avait été semé dans les derniers jours de fé- 
vrier. En supposant qu'il ait commencé à végéter en 
mars on a : 

TempOraturs moyenne (1824). Jours, 
Mars. ........ 1@,5 31 

.... Avril.. .-;. 14 ,7 30 
...... Mai .i... 14,g 31 
.......... Juin 14 ,7 30 

Juillet.. ...... 14 ,5 25 - 
147 jours ayant 

une moyenne de I 4O,1. 
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f'ai dofifié pour la culture du fratneiit d'hiver a Be- 

ebelbronn le rdsultat de 1836. Il était intéressant de cher- 
hher un résultat moyen, d'autant plus que I'annde 
tg38 est cotisidérée commt! une année hdtive. 

Les agriculteurs de ce pays pensent qu'en génkral on 
peut fixer l'époque de la récolte dés froinents d'hiver au 
1 O août. 

D'après M. Hérrenschneider la t~mpérature moyenne 
des mois dédtifte de 1% tins d'obsèrvations hites A Stras- 
bourg est 

... .... Janvier. .'. - O",% 

Février. ......... + 3 ,O 

Mars. ........... 5 95 
Avril.. .......... 9 23 
f iai .  ............ I 5 , I 

Juin . ..;. ....... 16 ,8 
......... Juillet.. 18 ,6 

O ,  . S S  ,I. 

$eptembre ....... 14 ,s 
octobre ......... 9 77 

....... Bovembre. 
bkcembre.. 

4 99 ...... ' 99 
Aimi f e r  mars BU 9 PO& il y B z6t jours ayant 

une température moyenne de 13",3. La durée de la cul- 
ture d'une année mojenne est longué que ne l'a été 
celle de 1836; niais elle a lieu sous une température 
moindre. 

Culture duf~oment  aux Etats-Unis d'Amérique. 

Les renseignemens agricoles ef lee donndes f3iétéotalo- 
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giques que je possède sur l'Amérique du Nord sont pi- 
sé& dans l'excellent ouvrage de M. Warden (1). 

Kingston, état de New-York, latitude N. ,$10,50, 
Selon les observations therm~métri '~ues faites A 

Kingstan par M. Warden, on peut établir d'une ma- 
nière approchée la température moyenne des mois ainsi 
qu'il suit : 

Temphat. moyenne. 
Janvier.. .r.:;... - 2",5 
Février. ...... .1. a ,O 
Mars. ........... $ .  r99 
Avril ........... r I ,b 
Mai. ............ r3 ,3  
Juin ............ 20 ,O 

Juillet.. ......... 23 ,3 
Août. ........... 23 ,7 
Septembre ....... 1 9 4  
Octobre ... '. ..... r5 ,a 

...... Novembre.. 4 9 7  

Décembre.. ...... - 3 ,7 

La moyenne annuelle est ~ z " ,  I ; la moyenne déduite 
de la température des puits est lzO,a. 

Dans l'état de New-York le froment se sème en au- 
tomne ; la végétation suspendue pendant l'hiver reprend 
au commencement d'avril. La moisson se fait ordinaire- 
ment au commencement d'août. 

(1) Warden , Description des Etats-unis de PRm&riquc Septen- 
*onale. 
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Avril ,,température moyenne .'. I ie,4 30 jours1 
Mai ........................ 13 ,3 31 
Juin..  ..,........ .'. ...... .' 20 ,O 30 . . Juillet ..................... 23 ,3  31 - 

12% jours 
ayant une tempérarü're moyenne de I 7 O , 2 .  

Cukure du blé d'éte'. 

En voyant cultiver le froment d'hiver à Santa-Fé, je 
m'étais imaginé que ce froment réussirait égalernent 
bien en Europe s'il était semé en mars. Les agriculteurs 
sont d'un avis contraire ; selon eux le blé de mars forme 
une espèce particulière, et ils savent par le résultat dés- 
avantageux des semailles trop tardives, telles que celles 
que l'on est obligé d'entreprendre dans les années 06 les 
semences d'automne ont é ~ é  perdues, que le blé d'hiver 
ne réussit pas lorsqu'il est mis en terre au printemps. 
J'ai dkja cité les observations de M. Gaspard qui confir- 
ment $einement cette opinion. 

Le bl6 trémois a été semé à Bechelbronn le 15 mars 
1836, on l'a récolté le 25 juillet. 

Température moyenne. Jour#. 
hfnrs..... + 10°,4 16 
Avril.. ... go ,6 30 
Mai...... 14,3 31 
Juin.  .. .;. no ,6 30 
Juillet,. . : 22 ,4 24 

7 

131 jours ayaut 
une température moyenne de 15P,8. 
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Année commune, ce bl6 est semé ici à la fin de mars , 
c'est ordinairement l'époque où le terrain est suffisam- 
ment sec pour l'ensemericement ; la morsson se fait alors 
vers le 15 août. Le b k  trémois , dans les années ordinai- 
res, reste en terre depuis le 1" avril jusqu'au 14 aoû~in-  
clusivement, ou 136 jours. En recherchant à l'aide des 
températures mensuelles données par M. Herrenschnei- * 
der, quelle est la chaleur moyenne qui  correspond à cet 
intervalle de temps, on trouve 15",3. 

Dans les environs de Kingston, le blé trémois se sème 
au commencement de mai, on le récolte vers le 
15 août : 

Temptrature moyenne. Joun. 
Mai ........ I P , ~  31 
Ju in . .  ..... 20 ,O 30 
Juillet.. .... 23 , 3  31 

...... Août. 23 , 7  1 4 
7 

106 jours ayant 
une température moyenne de 1g0,5. 

Culture du froment dans Z'état de l'Ohio. 

Une série d'obscrvaiions météorologiques faites 1 
Cincinnati, latitude 39" Neh de I 806 à 1813 a dotiné 
pour les températures moyennes des mois : 

Janvier. ......... - x",a 
........ Février.. + r ,3 

Mars. ........... 6 9 7  

Avril.. .......... 14 9 %  

Mai ............. 16,3 
Juin. ..,: .......' a r , 8  
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Juillet, .; ...... .' =+ 23 ,S 
Août .........., e n , g  
Septembre ...... 20 ,a 

........ Octobre 42 ,8 
Novembre.. ..... 5 94 

Décembre. ...... rd  

Moyenne amluelle zav,a. 

La végétation commence en mars ; ka moissbn be fait 
dans la deuxième semaine de juillet, soit le IO. La cul- 
ture dure par conséquent I 32 jours, possédant une tem- 
pkrature moyenne de i 5O,4. 

En groupant les faits que je  viens d'exposer relative- 
ment à la culture du froment, on voit, ainsi que je l'ai 
dit en commençant, que la durée de la végétation est 

en raison inverse de la température moyenue. E n  effet, 
si on multiplie la durée de chaque culture par les tem- 
pératures respe&ves on obtient des nombres très peu 
différens. 

Joan. Temp. moy. 
Froment d'hiver à Bechelbronn. . i 37 x I 40,s = a 138 - à Paris., ...... 160 x 13 ,3 = 2144 
From. de mars à Bechelbronn . . i 3 I x 15 ,8 = 2073 
Froment B Santa-Fé de Bogota. . 147 x 14 ,7 = 2 161 

Frdment d'hiver a Cincinnati . . , 132 X 15 ,4 = a033 
- Kingston .... 122 x t 7  ,z r 2098 

Froment d'été à Kingston .... 106 6 xg ,5 = 2067 

L'orge mérite que nous examinions avec attention les 
conditions météorologiques sous lesquelles il végète. 
C'est de toutps les céréales celle qui atteint dans les Cor- 
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dillières la plns grande élévation. Il réussit sous les cli- 
mats les moins tempkrés des tropiques. 

Le froment a ddjà disparu que l'on rencontre encore 
des champs d'orge de la plus grande beauté dans des ré- 
gions dont la température moyenne ne s'éléve pas au 
dessus de g r 0 ;  c'est dire qué l'orge germe5 $égète et 

mûrit sous l'influence de cette température ) je ne l'ai 
pas vu cultiver dans les localités qui ont une température 
moyenne et constante infdrieure B IO". 

Culture de l'orge d'hiver eit Alsace. 

L'orge a été; semé le I ~ '  novembre 1835, sa récoltea eu 
lieu le  juillet. Sa végétation a commencddans lemois de 
novembre, mais elle s'est bientôt arrhtée, et l'on peut ad- 
mettre qu'elle est restée suspendue jusqu'au moisde mars 
1836, époque à laquelle elle a marché sans discontinuer : 

Température moyenne. Jours. 
hlars.. ........ 10,4 31 
Avril ......... 10,6 30 
Mars. ......... 1 4 ,  31 
Juin.. ........ 20,6 30 - 

122 jours ayant 
une température moyenne de I ?,S. 

Dans les années moyennes on récolte l'orge d'hiver à 
peu près vers le 1 5  jiiidet. En fixant toujours au 
1'' mars le PûiHt de dépdkt de la dg&tation continue, on 
peut voir que l'orge vkgète pendant 136 jours, sous une 
température inoyenhe de 12",3. 

Cultww de I'orge d'été à Bec?iell>ronn. 

On a semé dans les daniers joâre d'a~sil t 836 46 en 
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a récolté le août. Du I~~ mai au I" août il s'est écoulé 
9 2  jours. En employant les données météorologiques 
dont j'ai déjà fait usage, on arrive à une température 

moyenne de lgO,o. 

Culture de l'orge dans les Cordillières. 

Cumbal près Tuquerès dans la province de los Pastos, 
possède une température moyenne de IO", 7. Sur le pla- 
teau de los Pastos il n'y a pas d'époque fixée pour semer 
l'orge. C'est généralement après la saison des pluies, 
vers le rer juin, que les grands propriétaires ensemencent 
leurs champs ; la récolte se fait alors à la mi-novembre; 
ainsi l'orge exige dans cette contrée 168 jours pour par- 
venir à sa maturité. 

Sur le plateau de Santa-Fé de Bogota oii la tempéra- 
ture moyenne est de IP ,~ ,  il faut beaucoup moins de 
temps à l'orge pour mûrir. On le sème en  même temps 
que le froment, en mars ; on compte généralenient qua- 
tre mois entre l'époque des semailles et celle de la ré- 
colte ; soit 122 jours. 

Culture de l'orge dans 2'Amén'que septentrionale. 

A Kingston l'orge d'été est semé au commencement 
de mai, on le récolte au commencement d'août : 

Température moyenne. Joui. 
Mai ......... 13,3 31 
Juin.. ....‘.. 20,o 30 
Juillet .... .,; 23,3 31 - 

92 jours doués 
d'une température moyenue de r 8",9. 
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En réunissant les faits relatifs à la culture de l'orge 

o n a :  
Jourr. Temp. moy. 

Orge d'hiver à Bechelbronn.'?;'.!. 122 x 13,8 = 1686 - id. 136 X 12,3 = 1678 
- à C u m b a l . . : : ' . ; : . ' ~ 1 6 8 ~ 1 0 , 7 = 1 ~ 9 8  - à San ta-Fé de Bogota Iaz x II,, % r 793 

Orge d'été à Bechelbroiin. .... 92 X ig,o = 1748 - à Kingston.. .....: 92 x 18,g = 1739 

Cufiure du maïs. 

A Bechelbronn en I 836,  semé le I" j juin , récolté le  
ie octobre 1.a récolte a été trhs abondante : 

Tempér. moy. Jours. 
Juin..  ...... 20,ti 30 
Juillet ...... aa,4 31 
Août ........ a1 ,5  31 

.. Septembre. 15,o 30 - 
122 jours ayant 

une température moyenne de 20°,0. 

Culture du maïs dans le d&par~ement de la  Seine. 

On m'a assuré que dans Ics environs de Paris on sème 
le maïs A la mi-mai , peur le récolter au temps des yen- 
danges , c'est-à-dire, à la fin d'octobre. 

D'après les résultats de l'observatoire, on a pour 
Paris : 

Température moyenne. Jours. 
Mai ......... 1 9  16 

. Ju in .  ....... 17,~ 30 
Juillet ...... i8,G 31 

........ Août 17,o 31 
Septembre. ..' 13,7 30 
Octobre.;..; lo,o 31 - 

169 jour8 ayant 
une température moyenne de r P,a; 
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Culture du maij en Amérique. 

Régions chdudes. - Sur  les bordsde l a  Magdalena on 
sème le maïs au commencement de juillet, après les dé- 
frichemens qui se font en brûlant les forhts. La récolte a 
lieu dans les premiers jours d'octobre. On compte trois 
mois, terme moyen, pour la culture, 11 n'est pas sans 
exemple de voir trois récoltes de maïs dans le cours d'une 
année. La tempdrature moyenneet constante de la vallée 
de Magdalena est 2 7 O .  

Dans les vallées plus élevées que celle d e  la Magda- 
lena, mais qui cependant appartiennent encore à la 
tierra cnliente , le maïs exige plus de temps pour par- 
venir à sa niaturité. Là ou la température moyenne os- 

cille entre zoo et a l 0 ,  i l  se passe ordinairement 4 mois 
enire les semailles et la récolte. Au nord de I'éqiiateur 
(lat. 4" à 7 7 ,  on sème en septembre e t  on récolte en 
janvier. La culture dure par conséquent in2 jours envi- 
ron. C'est ce que j'ai observe i 

Tmpér. moy. 
Arma, dans la province d'Antioquia . . %o,o 
Marmato ........................ 20,5 
Vesa dc Zti pia. ................... 2 I ,5 - 
Ternpé~*aiurc moyenne de ces localités. 20,ü 

Sur les plateaux tempérés comme celui de Santa-Fé de 
Bogota et q u ~  l'ori peuc considérer comme la limite su- 
pbieure de ie végéiaiion du niaïs, il faut6 mois complets 
pour la culture de cette ~ l a n t e .  L'époque à laquelle on y 
sème le maïs est très variable, assez souvent on le cul- 
tive simultané in en^ avec Ies pommes de terre ou l'arraca: 
dm j jie &'ai vu semer dans presque tous les mois qui ne 
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sont point pluvieux. Le criltivateut s'arrange pour que 
le  moment de la floraison ne tombe pas à l'époque de 
l'année où les nuits sont d'une grande pureié; autrement 
le froid occasionné par l'effet du rayonnement nocturne 
fait le plils grand tort aux récoltes, s'il ne les détruit pas 
entièrement. On peut, en définitive, admettre 180 jours 
pour la durée de la culture du  maïs, sur les plateaux 

tempérés qui jouisseut d'me teinpdrature moyenne de 
14" à 15.. 

Culture du maïs dans l'Amérique septentrionale. 

Dans bs environs de Kingston on sème le maïs à la fin 
de mai pour le récolter à la fin de septembre ou dans les 
premiers jour9 d'octobre : 

Température mgenne. Jours. 
Juin. .  ........ so,o 30 
Juillet.. ...... 93,3 3 1  

Août.. ........ a3,7 31 
Septembre. .... 194 30 - 

122 jours pos- 
sédant m e  température moyenne de 2 1°,5. 

Dans la Louisiane on s h e  le maïs depuis le cominen- 
cernent de mai jusqti'à la fin de juin; les récolies se font 
depuis ju~llet  jusp 'au mois de novembre. 

Les observaiioiis de RI. Dunbar faites en 1802 près 
du  Jlississipi, lat .  3 r 0  28' N., duiineut la température 
moyenne des nuis ainsi qu'il suit : 
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'i ! Janvier. ......... 1x97 

Février ......... 10,6 
......... Mars.. .l r4,7 
........... Avril 3 1, r 

Mai ........... 7 a ~ , r  
....... ... Juin. ; 95,3 

Juillet .T.. ...... 25,3 
.......... Août.. 2497 

...... Septembre. 2I  59 

Octobre. ........ 16, r 
Eovembre ....... I a,% 

....... Décembre 8 4  

Le maïs lorsqii'il a été semé en mars se récolte à la Gn 
de juin ou au conimeixement de juillet : 

Température moyenne. Jouir. 
Mars.. ........ 1497 31 
Avril ......... a ~ , r  30 
Mai .......... 2r,1 3 1  

Juin.. ........ 25,3 30 - 
raz  jours ayant 

une température moyenne de 20°,4. 

En reunissant les faits sur  la culture du maïs nous 
avons : 

Jourr. Temp. moy. 

àBechelbroun ....'.. ; rza x 20,o = 2440 

àparis ......-...... 169 X 15,s = a569 
Vallée de la Magdalena 92 x 17,o = 2484 
Marmato ........... 122 x 20,6 = 2513 
Plateaux tempérés.. .. 180 x 14,5 = 2610 

Kingston.. .........' 122 x ar,5 = z61o 
RIississipi,. ......... xaa x 20,4 = 24dg 
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Culture de la pomme de terre. 

A Bechelbronn , en I 836, les pommes de terre ont 
Bté plantées le 1" mai, on les a récoltées le r 5 octobre. 

Température moyenne. Jorn. 
Mai ......... 14,3 31 

Juin ........ ao,6 30 
Juillet ..... .' az ,4  31 
Août ....... 21,5 31 
Septembre. .. I 5,o 30 
Octobre.. ... 937 14 - 

167 jours ayant 
une température moyenne de 1Sm,2. 

l 

Dans les années ordinaires la récolte a lieu vers le 
xtr novembre. En calculant la température moyenne avec 
les résultats que M. Herrenschrneider a déduits de 15 an- 
néesd'observations , on trouve i 5",5 pour la température 
de 154 jours qui s'écoulent du 1'"' mai au 1'' novembre. 

La culiure des pommes de ter.rP c'ans les Cordillières 
commence dans les localités d o n t h  température moyenne 
n'est pas au dessus de 18"; les réc:oltes les plus produc- 
tives se font là où elle est de I 3" à 14'. On cultive en- 

core ce tubercule sous une chaleur: moyenneet constante 
de IOO. La limite supérieure  de^, pommes de terre sur- 
passe un peu celle de l'orge. Sulc les  plateaux des Andes 
il n'y a pas d'époques bien détel [minées pour les planter; 
elles occupent souvent un cha! mp destiné A recevoir plus 
tard de i'orge ou du blé. 

Dans les environs de Santa -Fé j'ai va planter 4s pom; 

mes de terre à la mi-dbceml ,re iutmédiatemeat après la  
T. LUIL 3 
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pluies, on les récolte alors à la fin de j u h  ; il faut au 
moius aoo JQUT~ Fvec une température moyenne de 1@,7 
pour les voir arriver à leur maturité. Je remarqyriai 
qu'il est très difficile de conserver ces tubercules dans un 
climat oii le thermomètre se tieut toujours à 14" ou 16O. 
Cette conserration est sa Peste tout-à-fait inutile , puis- 
qu'il est possible de récolter tous les mois des pommes 
de terre nouvelles. Le  point le plus élevé et par consé- 
quent le moins chaud, où j'ai VLI cultiver les pommes de 
terre, se trouve dans la proximité de 1'Antisona ; c'est la 
ferme de Pinantura , qui possède une température 
moyenne de r 1'; c ' e t  je crois, la limite de la culture 
jtv~ptageuse. J'qi mangé, lors de mon ascension au volcan 
d'Antisona (ciétait dans les premiers jours du mois 
d'août 18 1 )  , des pommes de terre qui avaieo t été plan- 
tées au commencement & novembre. Il s'ensuit que 
.sous l'influence d'une température constante de r i o  lepr 
culture avait exigé z 73 jours. 

La pomme de terre demande pour mûrir un temps 
d'autant plus long que sa culture a lieu sous une tempéra- 
ture moins élevée. 

Jours. Temp. moy. 

A Beehelbronn en 1836.. 167 x 18,2 = 3039 
id., résultat moyen. 184 x 15,5 = 2852 

A Santa-Fé de Bogota.. . 200 X 14,7 =. 2900 
A Pinantura.. . . . . . . . . . 273 X I r,o = 3000 

Je terminerai en app elant l'atteniioii des pbgsioloçis- 
tes sur un lait gui sernbl, 3 leur avoir écliappé. C'est qu'il 
est des et toures cel1c.s des tropiqocs sorit d:ms 
ce cas, gui naissent, vive n t  et se reproduisent sous une 

temkérature uniîormc. Eu Eu ope et daas I'Auiiriyue 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 355 
septentrionale une plante annuelle est soumise pendant 
le  cours de son existence à des influences cltmat6riques 
extr?mement variées. Le froment, paa exemple, germe 
à 6" ou aO, sa v&étatiun à peu prés suspendue pendant 
l'hiver, se ranime en mars ou en mai, sous un degré de 
chaleur égal i ( d u i  sous lequel la germination a eu lieu. 
En avril et mai la température s'élève gradiiellement 

.de roaI  18". 

L'épi se développe et parvient à sa maturitk sous l'in- 
flueiice d'une chaleur qui atteint quelquefois 24-à 25' .  

Entre les tropiques tout se passe di Eiemment. La 
germination du frornen t , comme sa maturité, se réalise 
sous u n  degr: de  chaleur qui reste le m i h e  vendant 
toute la durée d e  la culture. A Santa-Fé le thermométre 
indique 1 4 ~ ~ 1  à l'époque des semailles comme à i'époque ... 
de la moisson. 

On se tromperait grandement s i  l'on-croyait que les 
céréales qui supportent en Europe une chaleiir de 20 à 
a@ doivent égalernent réussir sous les climats tropicaux 
qui possèdent de semblables tempéro~ures moyennes. Les 

,,céréales germent à la i rité sous les plus fortes chaleurs 
équinoxiales ; AIM. Colin PL Edwarda ni11 I I  'i i lleurs 
prouvd , par une suite d'expirieiices intéressantes, que 
le frornent peut germer à une température encore plus 
élevée, mais alors la plante talle cousidérablement, et 
l'épi ne se forme pas. 

Je crois pouvoir fixer les limites de température au delà 
desquelles le froment (esse d'htrti cuhivé avantag~use- 

ment dana les Cortiiliières à 1 3 ~  et  l S O ,  à 2 j0 sa o~i l i i i ie  

est impussible, 3'ai conuu une personneà Cartago (temp, 
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moyenlie 24',4), qui a fait de vains efforts pour faire 
épier quelques touffes de froment. 

Le  maïs est de toutes les plantes équinoxiales celle 
qui possède la zone de végétation la plus large. Il donne 

d'abondantes récoltes à des températures constantes qui 
varient de a7O,5 à 14". On concoit donc comment cette 
plante peut réussir dans les étés des climats européens. 
En Alsace il germe à 1 5 O ,  et  il subit dans le cours de sa 

culture une chaleur de zoo à 23". 
E n  Europe la pomme de terre est mise en terre à une 

température de r O à r 5 0 ;  elle supporte en juin et  juillet 

une chaleur qui s'élève dansquelques circonstances à 240. 

En Alsace la température moyenne de sa culture est 

de 16 à lgO. C'est donc une chose fort remarquable de 
voir entre les tropiques ce tubercule ne réussir que très 

imparfaitement dans les localités qui ont une tempéra- 
ture constante de ISO. Cultiv6e à ce degr; de chaleur la 

pomme de terré est peu farineuse, et  possède une saveur 

sucrée trèsprononcée.Les ~rieilleures~ualiiés se récoltent 

sur les plateailx dont la température ne dépasse pas 15'. 
La plupailt des légumes de l'Europe végètent comme 

les céréales sous la chaleur mode'rée et constante des 
hautes régidns des tropiques; mais il est des plantes qui 

nes'accommodeni nullement de cette uriiforniiid de tem- 

pérature. Les arbres fruitiers d'Europe, quoi qu'en di- 
sent les habitans des Cordill;ères, ne se sont pas natura- 

lisés dans leurs montagnes, bien qu'ils aient ét6 plantés 

là où vienuent admirablement bien les céréales. Le pom- 
mier, le pêcher, l'abriculier fleurissent e t  végètent vigou- 
reusement sur les pheaux  de Bog8ta et de Qiiiio, mais 

leurs fruits ne parviennent jamais sur l'arbre à une com- 
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plète maturité; si oii tes place dans une atmosphbre plus 
chaude on n'obtient pas de résultais plus favorables; 
ainsi ces arbres qui fleurissent d'ailleurs à une tempéra-: 
ture assez basse (5 à r 1.1, exigent pour la maturité de 
leurs fruits, un degré de chaleur bien supérieur à celui 
qui est suffisant pour entretenir leur végétation. 

J'ai résumé dans un tableau les faits que j'ai exposés 
dans ce travail ; ces faits ont pour objet d'6tablir qu'il 
existe, entre la durée de la culture d'une même plante, 
sous des climats différens, et la ternpkra~ure sous l'in- 
fluence de laquelle la  végétation s'accomplit, une relation 
constante. Pour les végétaux cültivés sur les divers éia- 
ges des CordilliBres , cette relation paraît incontestable ; 
dans un memoire particulier je me propose de la déinon- 
trer pour les cultures de la canne a sucre , de l'indigo et 
du bananier. Les observations que j'ai rec~eillies en Al- 
sace et aux Etats-unis d'Amérique tendent ia  faire croire 
que cette relation se vérifie &galement sous la zone teni- 
pérée. Mais je suis le premier à reconnaître que ces ob- 
servations ne sont peut-être pas assez nombreuses pour 
l'admettre définitivement, et nion principal but en les 
publiaut, a été d'appeler la discussion sur ce sujet i n t 6  
ressant de météorologie agricole. 
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Produit du temps 
pat la 

tempbrature mnyenne. 

Température moyenne 
pendant la culture. 

Jours ècouiCp pendant 
la cuilure. 

Température moyenne 
annuelle 

de la localité. 
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Sur l'Origine de la Glace qu'on trouve! au fond 
des Rivières; 

M. Arago a réuni dans l'Annuaire pour l'an 1833 les 
principales observations qui ont été faites sur  l'existence 
de masses de  glace au fond des rivières. I l  en résulte 
qu'on ne rencontre jamais de glace au fond des eeux 
tranquilles, si ce n'est par accident, comme, par exem- 
ple, lorsqu7un $açon adhérent A une pierre se detache 
du bord d'une rivière et  s'immerge ; mais qu'il est a d  
contraire constant que dans les rivières d'un cours ra- 
pide on rencontre fréquemment, adbérentes aux rocheb, 
aux cailloux, aux herbes même des masses spongieuses 
de glace, formées d'aiguilles irrégulièrement enirela- 
cées , e t  dans lesquelles s'enfonce facilement la rame du  
batelier. 

De  ce fait établi par de hombreuses observations , 
M. Arago donne l'explication suivante : 

u Qui  ne sait, dit cet illustre savant, que pour hâter 
n la formation des cristaux dans une dissolution saline, 
(( i l  suffi1 d'y introduire un corps pointu ou à surface 
a inégale; que c'est autour des aspérités de ce corps que 
u les cristaux prennent principalement naissance e t  re- 
<i goivent de prompts accroissrmehs? Eh bien! tout Ie 
(1 m o d e  peut s'assurer qu'il en est de m&me des crisiaux 
cc de glace 3 que si le vase où doit s'opérer la coniélation 
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H pr6selite une fcnle, une saillie, une solution de con- 
rr tinuité quelconque, la fente , la saillie , la solution de 
u continuité deviendront comme autant de centres au- 
n tour desquels les filamens d'eau solidifiée se groupent 
H de préférence. 
a x Mais ce que nous venons de dire, n'est-ce p s ' p é -  
u cisément l'histoire de la congélation des rivières ? On 
a n'en doutera guère, je pense, si l'on se rappelle que 
(( la congélation ne s'opère jamais sur le lit mhme, que 
« là où il se trouve des roches, des cailloux, des pans 
a de bois, des herbes, etc. 

(( Une autre circonstance qui semble pouvoir aussi 
(( jouer un  certain rôle dans le phénomène, c'est le 
« mouvement de l'eau. A la surface, ce mouvement est 
K très rapide, trks brusque ; il doit donc mettre emp& 

, N chement au groupeinent symétrique dcs aiguilles, à 
cc cet arrangement polaire sans lequel les cristaux, de 
u quelqtie nature qu'ils soient, n'arquièrent ni régula- 
(( rité de forme, rii solidii6; il doit briser souvent les 
rt noyaux cristallins , inênie à l'état rudimentaire. 

(c Le mouvement, ce srand obstacle à la cristalli- 
ct sation, s'il existe au fond de l'eau comme à la sur- 
« face , y est du  moins très attknué. On peut donc 
u supposer que son action y contrariera seulement la 
a formation d'une glace réguliére ou compacte, mais 
u qu'il n'empêchera pas qu'à la longue une multitude 
a de petiis filamens ne se lient les uns aux autres confusé- 
a ment, et de mauiére A engendrer cette esphce de glace 
u spongieuse à travers laquelle M. Hugi enfooçait si ai- 
r sément les rames de soli bateau. 

a Parvenu à ce terme, le lecteur demandera peut- 
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N être pourquoi je ne présente pas ce qui précède conime 
a l'explication coniplète de la formation du grund-eis 
(c des Allemands, des glaces de fond de  nos mariniers. 
a Voici ma répouse : 

K Nous manquons encore d'observations qui prouvent 
(c que nulle part cette espèce de glace ne  se montre avant 
N que la température de la totalité du liquide ne soit 
(c descendue à zéro. 

a I l  n'est pas certain que les petites parcelles gelées, 
« flottantes sur le liquide, dont M. Knight fait mention, 
(< et qui peuvent avoir acquis par le contact de l'air, du 
« moins à leur surface supérieure, une température fort 
(< au dessous de zéro, ne jouent pas dans le phénomène 
(( un rôle importani que j'ai totalement négligé : le rôle, 

par rxemple, d'aller refroidir les cailloux qui cou- 
<( vrent le lit de la rivière, lorsque les courans les en- 
« t r a in~n t  jusque-là. Ne serait-il pas même possible que 
(( ces filamens flottans fusseut les élémens principaux 
« de la future glnce spougieuse. » 

Ainsi RI. Arago admet que lorsque toute la masse 
d'eau est parvenue .i la température uniforme de zéro, 
ce soni les roches, les cailloux, les herbes qui détermi- 
nent la conçélation de l'eau à leur surface, de la même 
manière qu'un corps pointu ou  rugueux, introduit dans 
une dissolu~ioii saline, hâte la formation et l'accroisse- 
ment des cristaux autour de ses aspéri tés. Cependant , 
AI. Arago a soin d'avertir qu'il ne présente pas cette ex- 
plication comme complè~e, et il  appelle de nouvelles 
observations. I l  n'a fallu rien moins que cet aveu pour 
hie déterminer à hasarder une autre explicalion de l'ori- 
giue de la glace au fond des rivières. 
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J e  ne crois pas parfaitement exacte la comparaison entre 

la formation de la glace au fond des rivières et la cristal- 

lisation d'une dissolution saline par l'intervention d'un 

corps rugueux. Je remarquerai d'abord qu'un corps Qtran- 

ger introduit dans une dissolution saline, qu'une fente, 
une aspérité au  vase qui la contient, quel>agitation, n'en 

déterminent la cristallisation que lorsqu'elle'ess sursa- 

turée. I l  est bien vrai qu'alors les cr is ta i i~ se forment de 
préférence sur les aspérités du vase et sur  les corps 
étrangers q u i  sont introduits dans' la dissolution ; mais 

il nel'est pas moins que 1o:squ'elle est exactement sa- 

turée, ces mêmes aspbrités , ces même corps étrangers, 
sont tout-à-fait impuissans pour dcterminer la cristalli- 

sation. Il y a plus3 il arrive très souvent que le corps 

étranger qui provoque la cris~llisation d'une dissolu- 
tion sursaturée, au  niorneiit où il y est brusquement 

plongé, ne l'aurait pas provoquée s'il eût préexisté 

dans la dissolution et ne l'eût pas eiapéchée de parvenir 
à un Gtat de s~irsaturation. C'est cine l a  sursaturation, 

qu i  consiste dans un équilibre instable des nioléculès 

salines, dû à leur inertie, s'opérant par degrés insensi- 
bles, n'est pas troublée par la présence d u  corps étran- 

ger,  par le rase I ü i - n i h e  qui la renferme, e t  où ne 

manquent assurément pas des accideiis de  toute espèce ; 
tandis que l'intromission brusque du corps étrnnger 

rompra cet équilibre insiable et  déterminera la cristal- 

lisa tion. 
L'eau maintenue liquide au dessous de zéro peut être 

comparée à utle dissolution saline sursaturée ; la corn- 
paraison est même si éxacte qu'il serait inutile de cher- 
cher à l'établir. Mais dans quelles circonstances f eau se 
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maintient-elle liquide au dessous de zéro? peut-on les 
reproduire facilement 2 

On doit l'avouer, ces circonstances n e  sont réalisées 
que difficileinent par le physicien. 11 faut que l'eau soit 
purgée d'air ;'qu'elle soit Q l'abri de  toute agitation dans 
une boule à ouverture capillaire ou dans un vase sous 
une couche d'huile; il  faut qu'on n'y laisse tomber n i  
la plus petite parcelle de glace, ni la poiissière la plus 
légère. L'eau d'une rivière agi~ée, roulant sur du sable, 
sur des cailloux, tenant des corp en siispensicm , char- r 
riant d'irinonibrables petits glaçons, froissant l 'air ,  
écurnant. présente-t-elle ces cond;tions d'une congéla- 
tion suspendue? Assiirément non ; aussi l'eau d'une ri- 
vière rapide, exposée à un air froid et  charriant des 
glaqons, est-elle constamment à zéro dans toute sa masse, 
A la surface commc au fond. 

Supposons cependant que l'eau puisse &ire conservée 
liquide d'une petite fraction de degré au dessous de 
z E ~ o .  La congélation de l'ead ne pourra avoir 1ic.u par 
l'influence d'un corps étranger, d'un caillou par exem- 

ple, que de l'une des deux manières suivantes : ou bien 
la congélation se fera par couches successives autour du 
caillou, A mesure que l'eau froide viendra le  frapper, et 
dans ce cas, la glace sera compacte; ou bien la congé- 
lation, commeiicéc par l'influence du cailloo , se pro- 
pagera rapidement dans toute la masse de l'eau, e t  prb- 

duira iine infjiiitk do cristaux rudimentaires de glace, 
comme on le voit d ~ n s  la cristallisation subite d'une 
dissolution saline sarsaturée. Ces cristaux rudinientai- 
ses, bien Ioin d'ailleurs de se précipiter et des'agglorndrer 
sur lc corps qui aurait détermin6 la c~istallisation, se- 
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raient entraînés ou portés A la surface de l'eau par la di€- 

férence de leur densité à celle du liquide, qui ést d'en- 

viron un onzième. Mais si l'on veut admettre qri'ils se 
précipitent sur le corps qui a déterminé leur formation, 

leur ténuité, en quelque sorte pulvérulente, donnerait 

encore à leur masse une apparence compacte que n'ont 
point les glaces spongieuses du fond des rivières. 

L'adhérence des aiguilles de glace, soit entre elles, 

soit au lit des rivières, est encore une circonstance qui 
n'a pas asseÿ fixé l'attention ; niais la discussion en se- 

rait ici prématurée, et  je vais essayer mon explication 

de la formation des glaces sporigieuses. 
L'existence de ces glaces suppose que la température 

des foiids sur lesquels elles se forment soit enlreienue 

exactement à zéro, et conséquemment que l'eau soit 
convenablement refroidie à sa surface et que le mouve- 

ment en mêle consianiment les couches supérieures avec 

les couches inférieures. Si, en ellet, l'eau était dans un 
repos Farfait, pendant que la surface serait gdée,  le 

fond pourrait ktre haintenu au dessus de zéro, soit par 
i 

suile du maximum de densité de l'ezu qui a lieu vers + 
4 O ,  soit par communicaiion de la chaleur de la terre à 
l'eau. Dès lors la glace ne pourrait point se former ou se 

maintenir sur le lit des riviéres; et puisque la glace s'y 
forme et s'y maintient, il est nécessaire que le mouve- 
ment de l'eau soit assez rapide pour en mêler continuel- 

lement toute la masse et  en maiiitenir la température à 
zéro. Aussi est-il bien reconnu par de nombreuses ob- 
servations que les glaces spongieuses ne  se rencontrent 
point dans les eaux tranquilles, mais bien dans celles 

qui ont un mouvement rapide. 
Dans ses observations sur la glace spongieuse du Rhin, 
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M. Fargeau, professeur de physique à la faculté de 
Strasbourg, a fait l'observation très importante que la 
glace qu'il a vu se détacher du lit même du Rhin el  se 
porter à sa surface: s'est trouvée absolument Semblable 
aux innombrables glaçons que le fleuve charriait alors. 
Voudrait-on supposer que cette glace a donné origine 
aux .glaçous ? mais cela n'est pas soutenable ; car de pa- 
reils glacons se renconwent sur un grand nombre de ri- 
vières, là même où il ne se forme pas de glace spongieu- 
se. Je dirai au contraire que les petits glaçions charriés 
par les rivières rapides, dans le temps de grands froids, 
sont la véritable origine des glaces spongieuses , et je 
vais chercher à établir cette opinion comme la plus 
probable. 

D'abord le  fait de petits glaçons ou aiguilles de glace, 
charriés à l a  surface des rivières rapides, me paraît trop 
bien 6tabli pour m'y ari.&ter, je l'accepte comme incon- 
testable. Si l'on suit d'un œil attentif un glaçon assez 
gros pour ne pas le perdre de vue, on le voit flottant 
sur  l'eau unie, peu agitée; mais est-il entraîné d'un 
mouvement rapide sur de l'eau ondulée, rencont re41  
un tourbillon, il est submergé et ne reparaît que plus 
tard sur la surface de l'eau, lorsque le  courant l'aban- 
donne. L'immersion , on le  consoit , est d'autant 
facile que le g l apn  a moins de masse; un très gros 
résiste au courant qui engloutit le pe it. Le glacon, une 
fois saisi par le courant, est entraîné dans la profondeur 
de l'eau, tant que sa force ascensionnelle due à sa iiioin- 
dre densité es^ plus petite qne celle du courant. Ou bien, 
s'il se rencontre un obstacle dans l'eau, le gjacon peut 
être appliqué contre cet obstacle par I'ithpulsion du  
courant, et rester quelques instans dans cet état d'équi- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 366 1 
$ libre instable avant de reprendre le fi1 de l'eau ou re- 

monter à sa audace (1). 

Mais $'il est facile de concevoir l'immnrsion des gla- 

çons par l'impulsion d'un couraut descendant, comment 
expliquer leur adhirence soit entre eux , soit aux p i r - ~  res 

du fand des rivières? Si je ne m'abuse, cela est très aisé. 
Rappelons-nous que les gliiçons tlottatis et les &ces 

spongieuses pe se nîontrenb que par des froids I igoureux 

de 8 è IO  degrés au  moins. Pendant les observations de 

M. Fargeau sur les gl'aces spongieuses du Rhin, le ther- 

momètre était même à - I@. Or,  dans une pareille cir- 
coiistance on ne peut se refuser à admettre que la surface 

supérieure des petits glacws, CQn inuellernent frappée 
par un air aussi froid, et la partie adjacente de leur masse, 
doivent être au dessous de zéro. Que  les glqoiis soient 

maintenant immergés e t  poussés wnwe un obstacle. De 

mille .$acons immergés, un seul peut-être sera reteuu 

contre l'obstacle; les autres continueront à voguer, al- 
ternativement élevés à la surface de l'eau et submergés. 
Quanb au glaçon qui  aura été arrêté dans sa course, 11 
faut le voir appliqué par sa surface froide contre l'obsta- 

cle qui l'aura retenu ; pendant ce temps, qui peut &tre 

trés couimt, la Linse d'eau iutermédiaire, d'une minceiir 
extrême aux points d'adhCrence , se ~ o n ~ é l e . ~ a r  l'excès 

du froid du glaqui) et le lie puissamment à I'obsracle. 

C'est ainsi que les c.iiilloux, les rochers, les herbes, se 

(1) Si l'on pouvait admettre dans quelques circonstances un très lé- 
ger refioidissemeiit de ln surface Je l'eau au dessous de zéro, on con- 
ce\rait l'immersion de l a  lame refroidie, coiiime celle <iu g ttqnii , et 
par là pourraient etre expliqués quilques cas de congélation autres 
que ceux des glbces syongieusea ; par exemple celui d'uuo glace com- 
pacte autour d'un caillou, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



c o u ~ & m t  de petites iiiguilles de &cg; qu'à celles-ci en 
adhéreront de noui elles, toujours çonfvsément , mais 
trop volurninenses pour s'être formées sur place et pour 

s'arranger syniétriquenient, d'iprès les lois de la cristal- 
lisation. Telle enfin sera l'origine de ce9 masses de glace 

spongieuse qui crcîtront jusqu'à ce que leur puissance 

ascensiornnelle les fasse se séparer entre elles ou se dé- 
tacher du lit même de la ~ivière et les porte à la surface 

de !eau. 
L'explication que je  viens de donner d e  l'adbéreace 

des glagons, soit entre eux, soit avec le corps étranger 
cpi leur sert de support, me p r a i t  lout-$-fait eaturelle j 

mais, si elle était contestée, je pourrais l'appuyer d'une 
ex érience qu'il serait facile de répéter. Qu'on prenne, k' 
;par exemple, des pois qui auront été tenqs cpeique temps 
à un froid de quelques degrés, puis qu'on les jette dans 

u n  vase contenant de l'eau à la température exacte de 

zéro. Ces pois, arrivés au fond du vase, adhéreront bien- 
tôr soit avec le fond, soit entre eux, par suite de la con- 

gélation de l'eau qu'ils auront déterminée aux points de 
contact, e t  le vase pourra Atre retourné saus qu'ils s'en 
détachent. 

L'explication que je-xkns de donner de la formation 

de la &ce spongieuse satisfait très bien à l'observation 

qiip cette augmente swcessivemimt de vol umr sans 

devenir jamais plus compacte. C'est que, en effet, la tem- 
pérature de l'eau est m:jin~riiiie conslcmrncsrit à 261.0 p a r  
le méliii>o;c coiitiiiuel dr touies ses parties, et qu'après 
la cons;élaiioi~ d'une très peti:e qiialititi: d'eau, irntri6- 

diateincnt après I'immersioii des glaconc, oii ne voit pius 
de cause naturelle de leur accroissement. 

' 

On conyit eufia facilement pourquoi on ne rencontre 
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pas de  glace spongieuse dans les eaux dormantes. D'une 
part, il n'y a plus de cause d'immersion des glacons ; de 
l'autre, la température du  fond de l'eau n'est plus main- 

tenue exactement à zéro, et les glacons ne  pourraient 
pas y contracter d'adhérence. 

En résumé, je donne pour origine aux glaces spon- 
gieuses qu'on rencontre sur le lit  de quelques rivières 
d'un cours rapide,les petits glaçonssans nombre qu'elles 
charrient à leur surface par des temps trks froids, et dont 
je suppose que la surface qui touche l'air est un peu au 
dessous de zEro. 

La submersion des glacons a lieu par le courant meme 
qui les en traîne dans ses mouvemens. 

Leur adhérence, soit avec les corps étrangers qui cou- 
vrent le lit des rivikres, soit entre eux, est déterminée 
par la coiigélation de la lame d'eau aux points de contact 
due au plus grand froid des glaçons ; et leur permanence, 
au folid de l'eau, saris d'autre accroissement que celui de 
leur nombre, s'explique par la constance de la tempéra- 
ture de l'eau 4 zéro; laquelle ne saurait elle-même avoir 

lieu qu'à la faveur d'un courant suffisamment rapide. 

Recherches sur le Déplmement qu'éprouve FE- 
chelle des Thermomètres à mercure; 

Le déplacement du zéro dans les thermomètres à mer- 
cure est un fait constaté par plusieurs physiciens : mais 
il me semble qu'ou ignore encore et le temps nécessaire 
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pour qu'il s'eiTectiie, et la grandeur qu'il peut atteindre, 

et les circonstances dont il dépeiid. Depuis bientôt un an  
(j 'ai commencé le 15 fbvrier 1836) ,  j'ai fait sur ce sujet 

un grand nombre d'observations qui pourront être iitiles 
aux physiciens. Les thermomètres dont je me suis scrvi 

proviennent tous du m&me artiste , de M. Biintcn , que 

tous les physiciens connaissent ; ils sont au iiombre de 

soixante, dont trente ont été construits dans le courant 

de l'année pour être soumis à diverses &preuves, et les 
trente autres datent de dif'férenies époques antérieures. 

Pour ne  pas fatiguer inutikneiit  l'aitention du lecteur, 

voici sans long commentaire les faits que j'ai observés : 

IO L e  cléplacernent du zéro s'etfectue sur des tliermo- 
mètres !aissés dans un lieu de tempkrature coiislante 

comme sur ceux exposés aux variations atmosphériques, 

et i l  paraît suivre le  niêrne progrès, quand les instrumens 

sont pareils j 

2 O  L e  déplacement du zéro atteint sa limite de gran- 
deur après un  temps qui varie un peu d'un instrument à 
un autre, mais qui ne paraît pas excéder quatre mois j 
en effet, je l'ai trouvé le même sur les instrumens faits 

depuis quatre mois, depuis un an,  depuis quatre ans et 
depuis dix ans ; 

3. Le déplacement n'est pas exactement le même pour 

des thermomhtres construits en même temps par la même 
personne ; mais la différence paraît moins tenir à la forme 
di1 réservoir q ~ ~ ' a  la nature du verre, peut-être à son épais- 

seur et  au  recuit plus ou moins fort p ' i l  éprouve dans 

les manipulations qui suivent l'ébullition du mcrcure ; 
40 Dans les thermomélres dont le réservoir est e n  

verre, le déplacement varie entre & et  de degré centi- 
Te LXIII, 94 
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çrade ; la moyenne pour les thermomètres en serre que 
j'ai observés donne oD,35 ; mais dans les tl~ermomètres 
dont le réservoir est en cristal ou en verre tendre dit 
émail, le déplacement est gdaéralement nul. Si je m'en 
tenais aux cinq thermoniètres en cristal dont j'ai nioi- 
méme pris le zéro, je dirais que le déplacement est abso- 
lument et non pas généralement nul; mais en passant 
en revue vingt autres thermomètres dont M. Bunten 
avait anciennement pris le zéro, il s'en est trouvé deux 
dont l'échelle a paru déplacée d'un quart de degré pour 
l'un et  d'un demi degré pour l'autre, sans qu'on puisse 
dire si c'est une erreur d'observation ou l'effet d'une 
nature différente de cristal ; 

5 O  Le déplacement ne s'opère pas d'un mouvement 
uniforme, et c'est immédiatement après la construction 
de l'instrument qu'il est le plus rapide ; mais il s'opère 
toujours avec assez de lenteur poul- qu'il soit très diffi- 
cile d'apercevoir les progrés d'un jour à l'autre. Si 
M. Gourdon, de Genève, a observé le  contraire, il faut 
que cela tienne à quelque particularité dans sa manière 
d'opérer ; 

6 O  Lorsque le déplacement du zéro est effectué, si l'on 
chauffe le thermomètre jusqu'à l'ébullition du mercure, 
et qu'on le laisse refroidir dans l'air, le zéro retombe au 
point où il était immédiatement après la  construction du 
thermomètre, mais il remonte à la longue comme la pre- 
mière fois ; 

7' Lorsqu'un thermom8tre est chauffé jusque vers 300° 

et  refroidi très lentement, comme on peut le faire au 
moyen d'un bain d'huile, le zéro remonte beaucoup 
qu'il n'aurait fait sans cela j le déplacement augmente 
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avec la température qu'on fait subir à l'instrument et  
avec la lenteur du refroidissement ; mais ces deux circon- 
stances restant les mêmes, i l  n'augmente pas par une se- 
conde, n i  une troisième, ni une quatrième épreuve. Un 
thermométreà réservoir de cristal, chauRé et refroidi de 
la même manière, éprouve aussi un  déplacement dans 
son échelle, mais un peu moindre que s'il était en verre. 

Pour rendre le refroidissement plus lent, l e  baind'huile 
qui contenait les réservoirs de mes thermomètres, était 
lui-même enfoncé dans un bain de sable. Dans une série 
d'expériences oùla tempdrature n'a pas dépassé a90° C., 
le déplacemeut produit a été IO,( pour u n  réservoir de., 
verre, et r0,2 pour un  réservoir de  cristal. (La vitesse 
moyenne du refroidissement était 1 2 %  degré par minute 
entre 290° et 280" ; un 122 degré entre a80° et  2500, 
et  2 degkés entre 250° et zoo0. ) Or, le premier thermo- 
mètre, laissé à l'air libre pendant un temps suffisant , 
aurait éprouvé un déplacement d'environ 0°,3 ; il reste 
donc iO,i pour l'effet d u  recuit qu'on lui a fait subir, 
Jusqu'à présent, on ri peu d'observations de hautes texw 
pératures assez précises pour que ce déplacement ait une 
importance notable : mais il en aurait, si le même tlier- 
momètre était employé, sans vérification, pour conslater 
des températures moins élevées. 

Un thermomètre qui a été recuit à 300°, comme on 
vient de le dire, n'éprouve plus aucun ddplacement dans 
son échelle, quand il est laissé à l'air pendant un temps 
quelconque. 

go Un thermomètre ayant été recuit A 300°,  si on le 
chauffe jusqu'à l'ébullition du mercure et qu'on le laisse 
refroidir dans l'air, le zéro redescpd, mais non pas jus- 
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qu'au point où il était immédiatement après la constrac- 
tion. En le recuisant de nouveau jusqu'à 300°, le zéro 
remonte de suite au point où il était déjà parvenu ; si on 
le laisse saris le recuire, i l  remonte un peu, mais jamais 
jusqu'au point su le recuit le ferait arriver. 

10" Lorsque la température à laquellc on recuit un 
thermomhtre est notablement moindre que 3o0°, le dé- 
placement qui en résulte pour le zéro est moindre, et il 
se peut que cela n'arrête pas celui qui se serait opéré de 
lui-même avec le temps. 

1 I O  Le déplacement du  zéro a lieu pour un thermo- 
mètre ouvert comme pour un tliermométre d'où on a 

chassé l'air, soit qu'on abandonne l'instrument à lui- 
même ou qu'on le fasse recuire dans l'huile, mais peut- 
être est-il un peu moindre que pour un thermomètre OU 
on a fait le vide. 

Le  déplacernent du zéro ne saurait être attribué d I'ex- 
haussement du mercure provenant du dégagement de l'air, 
comme plusieurs physiciens l'ont pens4, puisqu'il n'a pas 
lieu avec le cristal aux températures communes et qu'on 
nel'empêcbe pas en laissant le tliermométre ouvert ; il est 
nécessairement dû à un rétrécissement du  réservoir. La 
pression de l'air n'influe que peu ou point sur ce rétré- 
cissement; c'est donc à un travail propre du verre qu'il 
faut l'attribuer. On peut croire que ce travail du verre 
est lié à la trempe que lui imprime un refroidissement 
prompt; mais i l  est singulier que ce travail n'existe pas 
pour le cristal comme pour le verre, quoiqu7ils se trem- 
pent aussi bien l'un qiie l'aiitre. J'ai cherché si un  recuit 
de Zooo avait  quelque infiueiice sur les anneaux colorés 
pro+luits par la lumiére pol.lrisée traversant des plaques 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 373 1 
de verre et de cristal trempés : mais je n'ai pu en aper- 
cevoir aucune, les anneaux m'ont paru les mêmes après 
qu'avant le recuit. 

paris, 30 janvier 1837. 

;Sur les Etailles de narue inorganique produites 
par les Plantes de la famille des Plumba- 
ginées; 

Les utricules des végétaux renferment quelquefois 
des cristaux nombreux de formes variées auxquels on a 

donné le noni de raphides. W. Turpin vient de fa%e con- 
naître dans la pulpe des feuilles de plusieurs espèces de 
CaZadium des organes fort remarquebles , analogues aux 
précédens en  ce qu'ils participent comme eux d u  règne 
organique et du régne inorganique; leur forme est celle 
d'un grain d'avoine; on leur a donné le  nom de bifori- 
nes, parce qu'ils sont perch  d',une bouche A chaque 
extrémité. Chacun de ces petits appareils renferme plu- 
sieurs centaines de longues aiguilles cristallines extrême- 
nient déliées, qui , dans de certaines circonstances, sont 
vomies successivement sous la forme de brillantes ai- 
grettes, par l'une ou l'autre des deiix ouvertures de la 
biforine , qui, comme une petite pièce de canon, fail un 

mouvement de recul à chaque décharge, comme nous 
nous sommes divertis à le vérifier. 

Ce gisement de crisiaux dans Ie tissu des plantcs m'a 
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rappelé une matiére inorganique que j'ai eu occasion 
d'observer sur la plupart des plantes de la famille des 
plumbaginées. Ce sont de petites écailles blanches souvent 
si nombreuses qu'elles donnent à Jrt gan te  une couleur 
glauque ou blanchâtre et Itt   en dent rude au toucher. 
Examinées à la loupe elles paraissent irrégulières en leurs 
bords, et  munies à leur centre d'un court pédicule ren- 
flé au sommet, ce qui leur donne l'apparence d'un petit 
champignon parasite implanté dans le tissu de Ia plante, 
ou d'une pierre précieuse enchâsse'é dans le chaton d'une 
bague. Ces petites écailles se laissent écraser sur l'ongle 
comme le feraient des parcelles pierreuses ayant peu de 
cohésion, 

Examinées au microscope elles n'offrent, aucune struc- 
ture cristalline et paraissent formées par l'agglomération 
d'une multitude de petits globules parfaitement trans- 
garens, lesquels, bien qu'en apparence de nature irior- 
ganique , semblent pourtant, à raison de leur forme 
sphérique, avoir été soumis aux Jois de l'organisation. 

Ces petites écailles se dissolvent avec effervescence 
dans les acides affaiblis, ce qui fournit un  moyen facile 
de les séparer compléternent de la plante où elles sont 
enchâssées. 

J'ai placé dans un petit entonnoir de verre des feuil- 
les et  de jeunes rameaux de taxanthemn monopetala, 
recueillis dans un  jardin, et les ai arrosés à différentes 
reprises avec de l'acide muriatique affaibli ; après ce la- 
vage les parties de la plante ont perdu leur couleur 
blanchâtre et laissaient voir sur toute leur surface des 
caviiés remarquables qui indiquaient l'endroit où étaient 
implantées par leur pédicule les petites écailles rabot- 
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téuçes qui les tapissaient. La liqueur paraissait tenir en 
suspension des parcelles extrêmement ténues, lesquelles, 
examinées au microscope, offraient des zitricules qui 
avaient peut-étre servi d'enveloppe aux globules trans- 
parens , dissous dans l'acide muriatique affaibli. Cette li- 
queur évaporée à sec a laissé un  résidu salin, attirant 
fortement l'humidité de l'air, qui a été repris par l'eau. 
La  liqueur n7ét+it point sensiblement troublée par l'am- 
moniaque; mais l'oxalate de cette base y a formd un pré- 
cipité abondant d'oxalate de chaux, et la liqueur séparée 
de ce dernier n'a donné avec la potasse que quelques 
indices de la présence de la magnésie. 

Les petites écailles disséminées sur le  taxanthema 
monopetala sont donc formées presque en totalité de 
carbonate de chaux. 011 les retrouve en plus o u  moins 
grande quantité sur les tiges et les feuilles des espèces 
suivantes : taxantherna ecAioides, axilZaris, linzfolia, 
scabra, ocymifolia, mticulata, su$ruticosa, pruinosa, 
aphylln , mucronatn , speciosa. J'avais déjà reconnu l e  
carbonate de chaux dans l'enveloppe testacée des graines 
de quelques plantes de 1; famille des borraginées; mais 
sa présence dans l'intérieur des végétaux, de même que 
celle du  carbonate de potasse, ne me paraît pas démon- 
trée , malgré l'assertion émise dans des ouvrages d'ailleurs 
fort recommandables, dans lesquels on considère ces sels 
comme existant dans toutes les plantes. Sans doute le 
carbonaie de chaux se trouve dissous eu plus ou moins 
grande quantité dans les eaux communes, mais en arri- 
vant par les raciries dans l'intérieur des il y ren- 
contre presque toujours u n  acide plus ou moins d8ve- 
loppé, d'ou on peut conclure que ce carbonate de chaux 
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est décomposé au  profit de la plante avec dégagement 
d'acide carbonique qui contribue aussi à la n ~ t ~ i t i o n .  

J'ai retrouvé les mêmes points écailleux de carbonate 
de chaux sur toutes les esphces du  genre p l u m b a g ~ ,  qui 
me sont tombées entre les mains ; ;els que les ptumbago 
zeylanica , auricutata, scandens, rosea. J'ai de plus 
reniarqué que le suc de ces plantes est parfaitement neu- 
tre; cette particularité peut expliquer la sécrétion, ou si 
l'on veut ,  l'exsudation du carbonate de chaux à leur 
surface. 

Afin de m'assurer s'il n'existe pas quelques relations 
entre ces écailles calcaires et les autres principes fixes de 
la plante, j'ai exposé au feu dans u n  creuset de platine 
de jeunes rameaux chargés de feuilles du taxnntlzema 
monopetala, e t  j'ai obtenu une cendre diffe'rente en ef- 
fet de celles que fournissent la plupart des végétaux, car 
ellc a donné avec l'eau une lessive qu i  a laissé après son 
évaporation à siccité un  résidu presque en tièrenient forme 
de sulfate de potzssc et  d'un peu de cldorure de poias- 
si un^; mais sans aucun indicead'alcali libre, coinme l'a 
indiqué un papier rougi par le tournesol, lequel mis en 

contact avec ce résidu et un peu d'eau, n'a point sensi- 
blement changé de couleiir. La portion de la cendre in- 
soluble dans l'eau était formée d 'une assez grande qiian- 
tité de sulfate de chaus, de carbonate de magnésie, 
de phosphate de chaux, et seulement d'une très petite 
qnantité de carbonate de chaux, abstraction faite de 
celui des écailles du même sel qui tapissait la !Jante. 
Au surplus il y a long-ternps que Vauquelin avait re- 

marqué que l e  snlsota soda, qui ci oit aux bords de la 
mer, diffère des autres végétaux en ce qu'il ne contient ni  
chaux ni potasse, mais en revanche une grande quantité 
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d é  magnésie et du carbonate de soude ( 1 ) .  Les plantas 
de la famille des plumbaginées pourraient bien se trouver 
dans le même cas, puisqu'elles habitent aussi les bords 
de la mer et les steppes salies de  tous les pays. 

Nancy, le i -r  février 1837. 

Essai sur l'Action du Chlore sur la Liqueur des 
Hollandais et sur quelques Ethen ; 

PAR M. A.  LAURENT. 
Ancien élève de l'École des Mines. 

des combinaisons organiques que j'ai 
dresse à l'aide de ma théorie , j'ai intercalé divers com- 
posés hypothétiques, et principalement dans la série de 
l'éihérine. Désirant confirmer par l'expérience t u e  par- 
tie de ces hypothèses , j'ai essayé l'action du chlore sur 
plusieurs combinaisons éthérées, comme la liqueur des 
Hollandais, I'dther hydrochlorique, l'acétate de méthy- 
lène, etc... Ces corps étant assez coûteux, je n'en ai pré- 
paré yu'uiie petite quantité; mais ils sont tellement vola- 
tils qu'en faisant agir le chlore su r  eux l'acide hydro- 
chlorique qui se dégageait en a entraîné la plus grande 
partie, et ne m'a pas laissé assez de produits pour les 
examiner avec soin : aussi je ne donne une partie de ce 

travail que comme un essai q u i  laisse beaucoup à refaire. 

Action du chlore sur Zn liqueur des Hollandais. 
' 

Dans une note que j'ai publiée sur le chlorure d'aldé- 

(1) Ce n'est pas du carbonate de soude que contient le salsola 
soda, mais de l'oralate Qe soude que la calcination transforme - 
carbonate. ( G. 1;. ) 
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hydène, j'ai donnk le nom de chloréthérise et d'hydro- 
chlorate de chloréthérise à deux combinaisons inconnues, 
etj'ai indiqué le  moyen dont on pourrait se servir pour 
les obtenir ; mais il fallait pour cela préparer d'abord le 
chlorure d'aldéhydène gazeux et faire agir ensuite sur lui 
alternativement le chlore e t  la potasse. Comme il m'eût 
été trop difficile de faire de pareilles manipulations sur 
ce gaz, j'ai pris une autre roi& qui devait me conduire 
au même but. 

Aprks avoir préparé de la liqueur des Hollandais, je 
l'ai introduite dans un  petit appareil it boules de 51. Lie- 
big, et j'y ai fait passer un  courant de chlore sec et lavé. 
J'ai conduit l'opération avec beaucoup de lenteur le pre- 
mier jour, pendant lequel il s'est dégagé constamment de 
l'acide hydroclilorique. La liqueur s'est colorée en jaune 
par un excès de chlore dissous et non combiné, qui 
n e  réagit pas de suite : car lorsqu'on chauffe un peu, le  
chlore se dégage et la liqueur devient incolore, quoi- 
qu'elle continue encore à céder de l'hydrogène au chlore 
qu'on y fait ensuite passer. Le  second jour j'ai fait mar- 
cher l'opération un  peu plus vite, et en chauffant Idgk- 
rement la liqueur devenue moins volatile. Au couimen- 
cernent du troisième jour il se dégageait encore de l'acide 
hydrochlorique ; vers le milieu de la journée, j'ai apercu 
dans le tube de l'appareil quelques paillettes cristallines 
carrées ; présumant que c'était du  chloride carbonique, 
et désirant obtenir le composé qui doit immédiatement 
le précéder, j'ai arrêté le courant de chlore. 

J'ai distillé plusieurs fois de suite la liqueur que j'ai 
obtenue, afin de chasser le chlore et l'acide hydrochlori- 
que qu'elle retenait en dissolution, et  j'ai mis de côté la 
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premièreet ladernière portion qui renfermaient un peude 

matière cristalline. Le produit intermédiaire est incolore 
et plus dense que l'eau ; il possède une odeur aromatique 

il brûle avec une flamme verte et fuligi- 
neuse ; i l  est insoluble dans l'eau, mais très soluble dam 
l'alcool et l'éther; il se volatilise sans décomposition. 
Sous tous ces rapports il ressemble A la liqueur des 1301- 
landais : cependarit il ést moins volatil. Alais ce qui l'en 
distingue pincipalement, c'est l'action que la potasse 
caustique en morceaux exerce sur elle. Si on chauffe 1é- 
&rernent, tine réaction très vive se manifeste, la tempé- 
rature s'élève et il se dégage une nouvelle huile accom- 
pagnée d'une odeur excessivement forte qui rappelle 
celle qui  se répand pendant la défécation du sucre de 
betteraves. En portant le récipient sous mes narines, 
j'ai reçu une secousse aussi forte que celle qu'on éprouve 
en respirant de l'ammoniaque concentrée. 

Ce liquide, soumis à l'analyse, m'a donné sur 

0Sr,422 

0g1,22 E d'acide carboniq. renferm. carbone. . 0,06034 
08~,04g d'eau P hydrogène 0,00548 

chlore. .. 0,3561 S 

0,42300 
Ce qui donne pour cent 

Calcule. Trouve. 
0 . .  ..... 305,72 1(t,55 14,30 
a&. .... .., 25,oo 1,18 1,3o 

CI8 ........ 1770,56 84,27 84,4b 
a 

2101,28 100,oo xooIoo 
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Cette formule est celle de l'hydrochlorate de chloréthé- 
rise, car on peut l'écrire ainsi : 

Elle rend bien compte de sa formation ;la liqueur des Hol- 
landais ayant pour formule 0 P Cl2 + Hz CEa, on voit 
que 4 atomes d7hydrosQne ont été enlevés dans ce radi- 
cal et remplacés par 4 atomes de chlore. 

L'acide hydrochlorique placé an delà du radical, doit 
être,  suivant nia théorie, enlevé par la potasse : c'est ce 
que j'ai fait voir plus haut. Mais craignant que cette réac- 
tion énergique, dans laquelle j'avais eu  u n  léger dépôt 
de charbon, n'ait altéré, commeà une température rouse, 
le radical que je voulais obtenir, j'ai fait bouillir ce qui 
me restait d'liydrochlorate avec une dissolution de potasse 
caustique dans l'alcool, puis j'y ai versé de l'eau qui en 
a prdcipiié une baile qui avait la m h e  odeur que celle 
obtenue par la potasse solide. La dissolution aqueuse pré- 
cipitaitabondamment par l e  nitrate d'argent. La nouvelle 
huile est incolore, plus pesante q u e  l'eau, soluble dans 
l'alcool et l'éther; elle est. volatile sans décomposition et  
brûle avec une flamme verte. J e  n'en avais pas assez pour 
e n  faire l'analyse, mais comme elle renferme du chlore, 
je présume que sa composition se laisserait représenter 
par cette formule Ca D2CPqui est celle du radical chlor- 
éthérise. 

La série hypothétique que j'ai donnée se trouve donc 
presque entièrenient confirmée par l'expérience ; il n'y 
manque que deux termes , le chloréthérése et le chlor- 
étlîérise; mais comme on co~waî t  leur hydroclilora!c, je 
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suis persuadé qu'on les obtiendra en traitant ces derniers 
par la potasse. 

J7avais trop peu des cristaux dont j'ai parlé plus haut 
pour m'assurer si c'était rdellement du cliloride carboni- 
que. M. Caillat, professeur de chimie à Grignon, me 
remit peu de temps après une substance cristallisée qu'il 
avait obtenue en épuisant l'actiondu chlore sur la liqueur 
des Hollandais, à l'abri des rayons solaires. En i'exami- 
nant, je lui a i  trouvé toutes les propriétés du  chloride 
carbonique ; et en comparant sa forme avec celle des cris- 
taux que j'avais obtenus, je les ai trouvées semblables. 

Ainsi, par l'action du chlore sur l'hydrogène bi-car- 
boné , on obtient successivement la liqueur des Hollan- 
dais, I'hydrochlorate de chloréthérèse, et enfin le ch16  
ride carbonique. 11 est trhs probable qu'on passe aussi 
sur l'hyclrochlorate de chloréthérèse, placé après la li- 
queur des Hollandais. Ces réactions nous donnent l'expli- 
cation des dificultés qui se sont élevées sur la nature d e  
cette dernière liqueur. On sait que pendant sa prépa- 
ration il se dégage toujours un peu d'acide hydrochlori- 
que : ce qui a porté plusieurs chimistes à conclure que 
la liqueur des Hollandais ne pouvait pas su représenter 
par une combinaison de chlore et d'hydrogène bi-car- 
boné, malgré les travaux de MhI.  Gay-Lussac et Dumas 
qui tendaient 5 prouv e contraire. Le  dégagement 
d'acide hydrochlorique est dû ici, comme dans la prépa- 
ration du chlorure de naphtaline, à la formation de 
sieurs chlorures moins hydrogénés. La  présence de cet 

acide daris la préparation du chlorure de benzine tient 
probablement à la wême cause. 

Présumant que l'éther hydrochlorique donnerait nais; 
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sance à la même série, j'en ai introduit quelques grammes 
dansun flaeon haut et étroit ; j'ai rempli celui-ci de chlore 
et  je l'ai fermé; d'heure en heure j'ouvrais le flacon et 
je le  remplissais de nouveau de chlore j mais la grande 
quantité d'acide hydrochlorique qui se dégageait chaque 
fois que j'ouvrais le  flacon, a fini par entraîner presque 
tout l'éther qu'il renfermait. J'espère recommencer cette 
expérience en été, afin de voir si je n'obtiendrai pas du 
chloride carbonique. 

Action du c7zlore sur l'acétate de métltylène. 

J'ai admis dans l a  série de l'étliérène un acide hypothé- 
tique que j'ai nommé chloroacétique , et j'ai regardé le 
chloral comme un chloroacétate de chlorure de carbo- 
ne, analogue à l'éther acétique. La formule que j'en ai 
donnée était basée sur ce que je croyais, d'après Ics ex- 

périences de M. Dumas, que l'alcool avant de se trans- 
former en chloral se change d'abord en ither acétique. 
M. Liebig, dans un mémoire récent, vient de prouver 
que l'alcool ne donnait, par l'action du chlore, de i'éther 
acétique que lorsqu'il n'était pas absolu ; il a de plus 
inutilement tenté de transformer ce dernier éther en 
chloral. Lorsque j'ai essayé l'action du chlore sur l'acé- 
tate de méthylène, je ne conn ais pas le dernier trakail 
de M. Liebig, et désirant appnyer l'existence de l'acide 
chloroacéticpe , je voulais faire avec l'acétate de méthy- 

lène un composé analogue au chloral, composé q u i  de- 
vait se représenter par une combinaison d'acide cliloro- 
acétique avec le méthylène ou avec un radical dérivé 

chloruré, Je fis en conséquence passer très lentement 
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un courant de chlore dans l'acétate de méthylène; et  

' 

j'arrêtai l'opération lorsque je ne vis pins d'acide ligdro- 
chlorique se dégager. Lorsque la liqueur était déjà forte- 
ment saturée , j'ai remarqué que,  dans Pobscurité , 
chaque bulle de chlore qui arrivait était phosphorescente, 
quoique alors il n'y e h  aucun dégagement de chaleur 
sensible. J'ai distillé la liqueur que j'ai obtenue, et  j'ai 
rejeté les premières portions qui renfermaient deux 
liquides superposés ; j'ai recueilli A part le reste, et je 
l'ai distillé plusieurs fois jusqu'h ce que son point d'é- 
bullition fût à peu près constant. L e  liquide rectifié est 
incolore, plus pesant que l'eau dans laquelle il est inso- 
luble ; l'alcool et l'éther le dissolvent ; i l  bout vers 145~ 
et distille sans altération. La potasse caustique en d.isso- 
lutioii dans l'eau l'attaque facilement ; la liqueur devient 
brune, et il se dégage une vapeur qui picpe les yeux et 
dont la saveur est sucrée; il se forme en mêqie xemps 
une huile particulière, et la dissolution aqueuse ren- 
ferme du chlorure de potassinni, et si je n'ai pas éi é in- 
duit en erreur, du formiate de potasse; car après en  avoir 
séparé le chlore par un  excès de nitrate d'argent, il s'est 
formé par l'ébullition dans une c-apsule une couché: gris- 
noirâtre ayant un brillant métallique. 

J'ai analysé par I'exide de cuivre, l'acétate de méthy- 

lène, traité par le chlore, et j'ai obtenu sur 0~*,435 de 
matière : 

0,323 d'acide carboniq. renferm. carbone . . . . 0 , 0 8 ~ 3  
0,067 d'eau a hydrogène . . o,oo7G 

chloreetoxig. 0,3383 -- 
0,4350 
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otr,523 de matière chauffés au rouge avec de la chaux 

caustique m'ont don116 par le  nitrate d'argent un  préci- 
pité de chlorure qui pesait r ,320, et  renfermait 0,325 de 
chlore, ce qui donne pour' cent 62, I . Ces nombres peu- 
vent conduire à la formule suivante : 

Calculé. Trouvé. 
Cm .... *:.-;. 458,5z 20,6 20,s 
H6. :. . . .: 37,40 1,7 I97 

CL1.. . . .. . 1328~00 59,7 62, I 

ou. . : . . . . 400,oo 18,o 15,7 

Cette analyse donne plus de deux centièmes de chlore 
en excès sur  l e  résultat calculé, et aurait par consbqiient 
besoin d'être iépétée sur uoe matière très pure; j'avais 
trouvé n6;nmoins qu'elle donne quelque probabilité à 
la mariière dont je reprdsentais le  chloral, car la formule 
Cl2 H 6 CP 04 peut s'écrire ainsi : Cs H2 Cl4 05 + CA 
H2 CLa + HL O. Elle est analogue à celle de l'acdtate de 
méthg-léne = Cs A6 O3 + CP H4 + Ha O, et elle fait 
voir que  dans ce dernier 4 atomes d'hydrogène ont  étd 
enlevés à l'acide acétique et  remplacés par 4 atomes de 
chlore, e t  que le métliyléne a perdu z atomes d'hydro- 
gène et gagné 2 atomes d e  chlore. Si  la formule Ci* B6 
CE6 0-tait exacte, i l  serait singulier de voir qu'en par- 
tant d'un point de  vue faux je sois arrivé au résultat 
prévu. Si j'étais plus certain de la composition de ce 

corps, je le nommerais chloroacétate de chlorométhylase. 
J e  crois devoir lui donner, en attendant que son analyse 
soit véri;6ée, un nom insignifiant, celui de chloryle. 
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J'ai fait voir qu'en traitant le chloryle par la potassd , 

on obtenait un nouveau composé huileux. Je  ne puis 
donner que peu dc détails sur ses propriétés, car je n'en 
ai  pas eu assez pour l'étudier; il est plus pesant que l'eau, 
dans laquelle il est iusoluble. L'alcool et l'éther le dissol- 
vent; la potasse caustique ne l'attaque pas : on peut le 
distiller sans l'altérer. 

de ce composé m'ont donné 
d'acide carboniq. renfermant carbone. . O, I 03 
d'eau hydrogène o,or r 

Ces nombres conduisent à la formule suivante : 

qui est celle du radical chloromélhylase que j'ai admis 
dans le çhloryle. J'ai dit plus haut qu'en traitant ce der- 
nier par la potasse on obtenai? le chlorométhylase , du 
chlorure et probablement du formiate de potasse. On 
aurai1 en effet: 

e(c4woi+ O K ) - ( . c ~ I P c ~ .  
4 

Formiale. 

Si le chloral avait pu se fwrner avec I'éther &tique, 
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Texistence de l'acide chloracétique serait appuyde par la 
composition et  les réactions du chloryle : il faudrait donc 
maintenant traiter l'éther acétique par le chlore, afin de 
voir si on obtiendrait une combinaison analogue au 
chloryle. - 

M. Liebig, en faisant agir le chlore sur l'alcool absolu, 
s'est assuré qu'il se formait d'abord de l'atdehyde, et  que 
celui-ci se changeait enfin en chloral j discutant ensuite 
la manière dont ces deux derniers corps se sont formés, il 
en concIut que l'éther ordinaire est un oxide du radical 
C8 hi0. M. Liebig appuie ses raisonnemens sur la non 
&composition de l'eau par le chlore, et i l  prétend que, 
si l'on fait agir celui-ci sur une combinaison d'eau e t  
d'hydrogène carboné, c'est l'hydrogène de ce dernier 
seulement qui sera enlevé et que l'eau restera intacte. Si 
l'on voulait introduire, sans modification,, dans la chimie 
organique, les règles d'affinité qui nous guident dans la 
chimie minérale, on risquerait souvent de se tromper. En 
voyant le chlore enlever l'hydrogèneà tant de carbures, 
qui aurait prévu que la paraffine et l'eupion résisteraient 
à son action et à celle des agens les plus énergiques 2 

J'ai fait passer inutilement, pendant des heures entiè- 
res, un courant de chlore dans le stéaroptèiie de rose, 
sans parvenir à lui enlever de l'hydrogène*, même en 
chauffant. Cen'est cp'en portant la tem$rature à l'ébul- 
liiion, qu'il s'est formé de l'acide hydrochlorique, mais 
alors tout a été détruit, et il s'est formé un dépôt de 
charbon. Puisque les divers hydrogknes carbonés isornèr 
res se compgrtent d'une manière différente , et mettent 
en  défaut nos règles d'affinité, celle-ci est donc puis- 
Barnment modifiée par l'arrangement moléculaire, dans 
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les combinaisons organiqiies, et je le pdsume par Irr; sim- 
plicité d& rapports dans le nombre des atomes : simpli- 
cité qui entrahie A son tour ou qui est entraînée par celle 
des formes primitives des cristaux. 

De ce que l'eau n'est pas décomposée par le chlore, il 
ne faut pas en conclure qu'elle ne Ie serait jamais, si elle 
était à I'état d'hydrate. Aussi je vais faire voir que dane 
l'hypothèse où l'alcool serait un bihydrate d'éthérine, 
on peut expliquer suivant les lois de l'affinité ordinaire 
sa transformation en aldehyde, par la réaction du chlore 
sur l'eau de combinaison; aussi facilement que M. Lie- 
big &expliqué le changement de l'aldehyde en acide 
acétique, SOUS l'influence du chlore et de l'eau libre. 
L'alcool ayant pour formule C8H8+ 0' H4, on sait qu'eu 
faisant agir I'oxigkne sur lui, l'dquivalent d'hydrogène est 

enlevé dans le radical et remplacé. par un équivalent 
d'oxigène : réaction qui donne naissance à l'aldehyde , 
dont la formule est (Cs H6 O -)- HZ O). Si on fait agir 
le chlore sur l'alcool, on aura la même &action; cap 
l'eau sera soumise à une double influence décomposante, 
à celle du chlore d'une part, et à celle de l'hydroghne 
carbone de l'autre; le chlore attirera l'hydrogène pen- 
dant sue l'hydroghe carboné s'emparera de l'oxigèue 
pour donner naissance à l'aldehyde. 

lW.Liebig explique avec facifité le changement dei'alde 
hyde en chloral, en faisant voir que les six atomes d'hydro- 
gène du radical sont remplacés par six atomes de chlore; 
car(C8@ O+@ Q)+C14a=(Ç8 CZ60+Ha O)+ 
H6 Ci6. Cette formule du chloral Cs ( Cl6 O ) + H' O 
est infiniment plus simple que celle que j'avaia &nné%, 
daprés l'hypothèse d ' c e  corps provenait de la d i i c q  
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sition de l'éther adt ique,  et elle est parfaitement d'a- 
cord avec ma théorie : car C8 : Cl6 f O :: Cs : El8.  

Je  donne un nniiveau tableau des conibinaisons chlo- 
rurées de l'éthéiène et  du méihyléne, renfermant les 
nouveaux corps qui ont.été découverts depuis la publica- 
tion de mes premières tables. 

Ethérérie. ........ CS &?$ 
Hydroclilorate. .... Cs Bs + i i 2  Cl9 
Cliloréthérase ..... C8 /A6 CP 
Hylrochlorate. .... C8 Ji6 Cl2 + Ha Cl9 
Chloréthérise.. .... C8 H4 Ct4 inconnu 
Hydroclilo~ate. .... C8 H4 CL4 + H2 CP 

..... Cli'ioréthérèse Cs ZP Cl6 incohnu 
Hydrochlorate. .... Cs H a  Cl6 + f i2 Cl2 
Chloré~bérose.. ... Cs CP 
Clilorideéthérosiq. .* Ca Cls + Cl& 
Cliloral.. . .:. .... C8 CL6 O + Ha O 
Brômal.. ......... Ca B6 O + Ha O 
Ioda1 ............ C 8 P 0  + H $ O  
Acide chloracétique. Ca H2 Cl4 Q -+ 0 8  inconnu. 
Méthylène. ....... C4 Ha 
Hgdrochlorate.. ... C3 Ha +'Fie Cl% 

.. Chlorométliylase. Ci H2 C'la 
Chloracét.Tchloryle) C4 ii2 CP $- OHz Ci4 0 5 + f p  0 
ChloromLtlylèse.. . C4  CL^ inconnu 

... Hydrocliloraie.. C4 Cl& + f/2 ~p 
Nydrobrdmate. .... C4 CP $. Al Bb)rp 
Hydricdate ....... C4 Cl4 + +2 1% 
Hydrosulfate.. .... C. Ci4 + s 
Brbmoforme ...... C4 BI& 3, fi2 B$ ........ Xodofo~me C4 P. +HaP 
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Toutes les réactions que présentent ces compos&s sont 

d'accord avec ma théoris; on y voit continuell~ment des 
corps de la série C H  se transformer en  d'autres corps 
appartenant à la même série. Je nie conforme donc ton- 
jours à certains principes que j'ai posés, e t  je n'imagine 
pas pour chaque corps une théorie particulière. De plus, 
toutes les formules à deux niembres représentent ' k s  
réactions et sont semblables à celles de la cliimie miné- 
rale. Erifin j'ai indiqué d'avance l'existence d e  quelques 
uns de ces composés et  les moyens de  les préparer. J'a- 
jouterai encore que j'ai intercalé dans mes anciennes 
tables un composé inconnu que j'ai tiommC méthylide, 
composé qui devait être neutre e t  analogue à l'aldehyde 
ou à l'acétal; je lui avais assigné pour formule C4 f iHa O 
+ H' O. M. Grégory vien't de découvrir u n  nouveau 

1 composé qui  a éié analysé par M. Kan;  sa formule A 
(? Hj Os/' = C4 H3 OIP + Ha O; il appartient par 
ses réactions à la série de méthylène; c'est l e  correspod- 
dant de l'acétal ; car la formule de  celui-ci = Ca H7 OW 
+Ha O. Je  pourrais encore ajouter que j'avais repré- 
senté l'essence d'eau-de-vie de pommes de  terre comuiC' 
un alcool ayant pour formule C'" D2" + 0%. Ce poinl 
de vue vient récernmeritd'Ctremis hors de doute par NI... I 

On m'objectera', peut-htre, que  la formule brute CiO fi% 
O'aavait fait penser à beaucoup d'autres personnes a v m t  
moi qu'elle indiquait que l'essence était un hylrate. MAS 
je demanderai ce gui l'avait fait soupçonner : la simpli-• 
cité des nombres, me répondra-tan. Eh bien, ce qu i  a 

guidé les cliimistes dans ce cas est préckriient ce qui &'a 

servi de point d'appui dans toutes mes théories. 
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Sur t'&kockén'te de ta montagne de Zietrisifca ; 
en Moldavie; 

PAR M. J. MALAGUTI, 
Cbimbtp r W 6  i la manufacture royale de porcelune de Sèvra. 

M. Al. 13rongniart me chargea dans le temps d'exa- 
miner si de la cire fossile de la montagne de Zietrisika 
donuée au Muséum d'histoire naturelle par M. Félix 
Bonjour était identique avec celledui avait été étudiée 
en $833 par M. Magnus, et en 1836 par M. Schrotfer. 

Par la simple analyse de ce corps j'aurais pu condure 
qu'il y avait identite parfaite, si des différences frap- 
pantes entre des caraçtères essentiels, tels que la densit6,. 
le point de fusion et d'ébullition, ne m'eussent engagé 
à être plus réservé dans mes conclusions. C'est pour 
expliquer ces différences que j'ai entrepris une étude 
approfondie de I'échantillon qu'on m'a confi6, et que je 
suis parvenu à remarquer quelques faits qui me sem- 
blent mériter d'htre connus. 

M. Magnus a étudié un échantillon de la meme cire 
fossile que M. Meyer de Bucharest fit connaître pour la 
première fois à l*assemblée de Breslau. Il en a conclu que 
sa composition se rapproche de beaucoup de celle du 
gaaoléifiant, car il I'a trouvée composée de 13, r 5  hydro- 
gène, 8Sa75 carbone, et que, malgré son apparente ho- 
.mogénéité , elle doit btre un mélange de plvsieurs ma- 

ijhres différentes. 
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M. Schrotfer s'est occupé plus tard de la cire fossile, 

et sous le rapport chimique il s'est limité (1) à en faire 
l'analyse , et à observer que par la distillation, elle 
donne une huile, d'abord d'une jaune clair , puis plus 
foncé, qui se fige en une masse d'un brun sale, un peu 
grasse, avec une odeur désagréable , qui se rapproche 
du goudron de bois : mais i l  l'a étudiée très soigneuse- 
ment sous le rapport physique. Il en a donné une des- 
cription fort exacte; il a relevé le phénomène de di- 
chroïsme qui se présente soit dans la masse de ia cire , 
soit dans ses dissolutions ; il en a déterminé la densité = 
0,955 à + I s O ,  le point de fusion à peu près pareil à 
celui de l a  cire des abeilles + 62 environ, et le point 
d'ébullition en vase clos = + 2 IO. 

L'ozockérite oucire fossile de la montagne de Zietrisi- 
ka a une structure foliacée, et une cassure conchoïdale à 
éclat nacré : la masse, en couches epaisses , est translu- 
cide, e t  présente un fOnd rouge brun à refiet verdâtre 
avec des taches jaunes qui proviennent de quelques la- 
melles détachées : en couches minces, elle a une couleur 
brune, ou brune jaune : si on observe attentivement un 
petit fragment, onvoit qu'il est parsemé de' petits points 
plus foncés. La consistance est un peu plus grande que 
celle de la cire des abeilles ; elle a uue légère odeur de 
pétrole ; par le  frottement, elle entame le doigt, comme 
la résine : broyée dans un mortier, elle s'électrise posi- 
tivement, et d'égaae une odeur qui rappelle celle de i'a- 
10ës succotrin; approchée de la flamme d'une bougie, elle 

(1) Je ne connais de œ travail que ce qui a été publié dans ia Bi.. 
bliothègue universelle de Ganéve, cahier de mai 1836. 
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Êond sans s'enfiatnmer; cliauffée sur une lanie de platine 
avec la lanipe à alcool, elle s'enflamme et brûle avec une 
flamme tranquille, très peu enfumée, e t  laisse un  résidu 
charbonneux qui disparaît compléternent par l'action 
prolongée de la chaleur : elle est très peu soluble dans 
l'alcool et dans l'éther houillant; très soluble dans l'es- 
sence de térébenthine, la naphte et  les huiles grasses. La 
cire des :theilles et la cire de Zietrisika, fondues et puis 
rnê1é.e~ ensemble, formentun liquide homo,' mene el trans- 
parent; mais si on remplace la cire des abeilles par la 
cire du carauba, le mélange reste trouble. Elle est d'une 
indifF4rence co'rnplète à l'action des alcalis e t  du chlore 
liquide. Un courant de clilore sec dans la cire de Zietri- 
sika lui fait perdre sa dureté ; elle devient très molle, et 
compléternent soluble dacs l'éther froid. L'acide nitri- 
que bouillant l'attaque quelque peu; car pendant l'ébul- 
lition, il y a dégagement de vapeurs muges rutilantes ; 
mais après l'ébullition, la cire ne paraît avoir perdu 
aucun de ses caractères physiques. L'acide sulfurique 
froid n'exerce aucune action sur  la cire de Zietrisika ; Q 
chaud la masse noircit. II y a dégagement d'acide sulfu- 

7 
renx, production de charbon , et  l'acide sulfurique con- 
tient en dissolution une matière qu'il abandoune wd 
la forme de flocons noirs, e n  y versant u n  excès d'eau. 
Le résidu charbonneux, lavé, desséché et traité par l'é- 
ther bouillant, donne par le refroidissemeut une matière 
très blanche, floconneuse , peu solable dans l'alcool, 
fusible à + 7 2 O  en un  liquide inodore qui se fige en pre- 
nant l'aspect de la cire des ahcilles. Cetie matière chauk- 
fée en vase ouvert, r é p n d  une fumCe qui s'enflamme 
par le cor,taar dluu corps en igniti&) et brûle d'abord 
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avec une flamme bleue qui plus tard devient jaune e t  
fuligineuse. Pour avoir assèz de cette matière pour en 

faire l'analyse , prendrre la densité, etc., etc., 11 faudrait 
soumettre à l'action de l'acide sulfurique une 
considérable d'ozockérite : circonstance qui m'a forcé d'y 
renoncer. 

Le  point de fusion de l'ozockérite de Zietrisika est à 
+ 840 : son point d'ébullition est vers 4 h o b  : sL 

1 

densité est = 0.946 à zoo$. A la distillation, elle 
donne une hnile jaune claire q u i ,  - à mesure que la dis- 
tillation avance, devient foncée, et se fige en une 
matière plus ou moins dense, grasse au toucher, puante 
et qui tache le pa&ier; pendant la distillation, il y a dé- 
gagement d'une odeur empyreumatique, et d1uii6 cer- 
taine quantité de gaz; la masse qui est dans la cornue 
noircit, sa fluidité diminue de plus eu plus, et  L i t  par 
laisser un résid~i charbonneux. 

D'après cette description, on voit que la cire fossile 
de la montagne de Zietrisika ne diKère de la cire fossi~e 
étudiée par LM. Magnus, que dans le point de fusion qui 
est ~ l u s  élevé de deux degrés : différence inappréciable , 
lorsqu'il s'agit de produits de cette nature. , 

La cire fossile étudiée a r  M. Schrolfer présente dps P 
différences beaucoup plus remarquables; . ... car il /,ui trou- 
re une densite J e  0,953 à r 5 O ;  un point de fusion à + 
62' environ, un point d'ébullition=+ a I oo, et de plus, 
de la solubilité dans l'éther; tandis uk dans la c" e £os- 9 if 
sile de Zieirisika, je trouve : densi tk = 0 , ~ 4 6  à + 200,s; 

1 
point de fusion 5 + 8J0 : point d'EbuTlitioii à +- 300' 
envir:,?, et prosqne insnluliili~é dans l'éther. 

Pour compléter la comparaison entre 'ces trcis cirer, 
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bossiles, je donnerai l'analyse élémentaire de celle da 
Zietrisika faite par l'oxide de cuivre. Ce n'est qu'aprés 
deux analyses manquées que je suis parvenu à surmon* 
ter toutes les difficultés que présente l'analyse de la cire 
fossile; difficultés avouées par tous Eeux qui s'en sont 
occupés avant moi. J'ai très bien réussi, en me servant 
d'un tube de verFe de 20 pouces, dont le tiers environ 
&tait rempli de poussière de planures de cuivre grillées, 
m&lée avec des fragmens de ciregossile, dont la quantité 
ne dépassait jamais trois décigrammes : le reste du 
tube contenait un mélange i pardies égales de planures 
de cuivre grillées et d'oxide de cuivre provenant de la 
calcination du nitrate. Pour enlever l'eau hydroscopique 
d'une si grande quantiié d'oxide de cuivre, j'ai fair plu- 
sieurs fois le vide dans le tube à + 120° : enfin j'ai fait 
parcher si lentement la combustion, que chaque analyse 
a duré environ deux heures et demie. 

Matière, a,a~a;  
1, Acide carbonique. o,66 r c 

Eau.. ..,....... 0,262 = 
carbone. ... 8 6 , ~  I 

hydrogéne.. 1 3 ~ 7 1  

Matière, 0,289. 
lI. $cide carbonique. O ,go I = carbone.. .. 8 6 2 0  

Eau.. .......... 0~369 = hydrogène.. 14,16 - 
r OO,% 

Matière, 0,300. 
III. Acide carbonique. 0,931 = carbone. .. 85,80 

Eau.. .S... :W. .. 0,37 i E; hydrogène. I 3,g8 
r 

99978 
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Carbone. . . . . . . . . . 86907 
Hydrogène.. . . : . , . I 3,95 

- 

r oo,aa 

Cette composilion se rapproche beaucoup de celle 
trouvée par M. Magnus, et se confond avec celle trouvée 
par M. Schrotfer. 

L'ozockdrite est très peu attaquée par l'alcool, mais 
cependant elle l'est en quelque manière : aussi si-je 
essayé le traitement par cet agent, dans le but de com- 
parer la partie dissoute avec celle qui reste indissoute. 

Une partie d'ozockérite bmyeea 6té traitée par aoe 

parties d'alcool bouillant , densité z 0,814. .Par le 
refroidissement il y a eu un dépôt floconneux blanc sans 
aspect cristallin : ce .dépôt desséché et fondu avait une 
couleur moins foncée que celle de l'ozoekérite égale* 
ment fondue; il était fusible à + 75O, et sa densité à + 
aoO hait = 0,845. 

Un second traitement alcoolique a produit un dépbt 
blanc un peu moins abondant, qui fondu était un peu 
plus foncé que le dépbt précédent, fusible à + 78, et 
dont la densité à + no était o,85a. 

Cette progressian dans le point de fusion et dans la 
densité m'a fait penser que l'ozockérite est réellemst 
composée de plusieurs matières qui sont inégalement 
attaquées par l'alcool. J'ai donc cru nécessaire de GO& 

m e r  les traitemens alcooliques, jusqu'à ce qu'il y e&t 
identité du poipt de fusioa et de demite e p ~  ie 
et le r6sidu. 
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C'est au quatorzième traitement que j'ai rencontré 
cette identire exprimée par un point de fusion égal à + 
go0 ; une densité égale A 0,957 à I j , 5 ,  et un point 
d'ébullition vers + 3006. 

Le résidu fondu était absolument inodore, et i l  était 

beaucoup foncé que le produit qui avait une teinte 
jaune d'or : ainsi pour plus de clarté, je nommerai 
ozockérite brune le résidu du trai~ement alcoolique, et 
ozockérite jaune le produit du même traitement. 

La composition élimentaire de l'ozockérite brune est 
4 peu près la m&me que celle de rozockérite naturelle. 

Matière, 301. * 1. Acide carbonique.. .' 936 == carbone .'.- .":85,98 
Eau.. ............ 383 = hydrogène.. 14, rz - 

100, I O  

Matière, 285. 
II. Acide carbbnique.. 884 = carbcne.'. ?. 85,76 

Eau.. ..... ..... 363 = hydrogène. . I  4,13 

Comme 'il 'e& évideAt que l'ozockérite jaune est u4 
. ,  

- 9  mélange, 1 ai jugé i h i b  d'en faire l'analyse. 
> '  Si on réfléchit sur ces experiences , on est porté à faire 

q&~ques hypothèses CJU: peuvent expliquer les diiTéren- 
! 

ces qui existent 'entre l a  cire fossile examinée par 
Schrotfer et la cire fossile de Zietrisika qui forme Ie sujet 
de ce tkavail: 

Le trdtemcnt alcoolique Ii mis en évidence l'existence 
dans I'odock &ire de deux ou plus:eii rs matières de den- 
sité et de furibilit.6 inégales. L'analyse ilémenhira dd 
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l'ozockérite, et d'une des matiéres qui la composent 
(l'ozockérite brune), a fait voir d'un autre cbté que la 
composition des différentes matières dont est. formée 
l'ozockérite est la même : si donc on admet que ces dif- 
férentes matibres peuvent se mélanger en proportions 
variables , on s'expliquera aisément pourquoi malgré la 
différence de fusibilité, de densité et d'ébullition entre 
la cire fossile examinée par M. Schrotfer, et la cire de 
Zietrisika, on leur trouve néanmoins la mêmecomposi- 
tion dlémentaire. D'ailleurs ce qu'on sait deguis long- 
temps sur la composition des bitumes, rend extréme- 
ment probable que lacire fossile de Moldavie n'est qu'un 
mélange à proportions variables de différentes marières 
du m é m  ordre. 

La manière dont l'ozockérite de Zietrisika se com- 
porte avec certains agens puiss ans, tels que les alcalis, 
les acides, le chlore, etc., etc., m'a fait penser que le 
seul moyen d'ajouter à l'histoire chimique de ce corps, 
c'est de le soumettre à l'action de la chakur et d'en étu: 
dier les résultats. 

C'est dans des tiibes de verre de la longueur de g pou- 
%es environ, fermés à une extrémité soufflée en boule, et 

recourbés en angle aigu à un' tiers de leur longueur, que 
j'ai distillé l'ozockérite. Je n'ai'pas préféré de me servir 
de petites cornues ordinaires, car la distance du fond à 
la courbure du col n'est pas assez grande pour ernpê- 
cher que, malgré tous les soins, une partie d'ozockérite 
ne distille sans Etre décornpkée. ~ ' a ~ ~ a r e f i  a été chauffé 
avec une lampe à alcool de manihe A entretenir constam- 
ment une ébullition lente et tranquille. Le produit de la 
distillation se compose de matières gazeuses, liquides et 
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solides. too parties d'ozockérite ont Jonnk par la distilm 
lation : 

Fluides élastiques. . .' i l  . Y .  t o,34 
aatière huileuse. . . . : . . . . 7420' 
Matière solide cristalline.. . 1tr,$5 
Résidu charbonneux. . . . . , 3, IO 

I00 ,OO . 
Ces rqpports ne sont pas toujours constans : il m'est 

arrivé qu'en distillant un fragment d'ozockérite , je n'ai 
obtenu que IO pour I oo de matibre cristalline, quoique 
les circonstances de la distillation fussent absolument 
les mêmes. Si à cette remarque on ajoute que ïozocké- 
rite jaune donne toujours par la distillation plus d'huile 
que l'ozockérite brune, i l  paraîtra extrêmement pro- 
bable que l'ozockérite naturelle soit un mélange à pro- 
portions variables d'ozockérite brune e t  d'ozockérite 
jaune. 

Si on regarde avec une loupe l'huile qui distille au 
moment qu'elle se fige, ou serra une multitude de pail- 
lettes qui se meuvent dans le liquide et qui servent de 
centre d'attraction A de nouvelles paillettes dont le nom- 
bre augmente9au point de faire bientbt disparaître la 
fluidité. 
.En pressant entre des feuilles de papier brouillard 

l'huile figée, .tant que le papier reste taché, on aura la 
mtidre cristalline d'un aspect nacre et gras. Par l'éther 
oa peut enlever l'huile au papier. 

Mais j'ai prdféré le procddé suivant, pour arriver 8 
une séparation nette de quelqu'un des élémens dont sa 
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compose le produit de la distillation de l'ozockérite. 

On met Ïe produit de la distillation dans un vase qu'on 
puisse boucher hermétiquement ; on y verse un excés 
d'éther, on ferme et on laisse en repos pendant 24 heu- 
res. Ce qui n'a pas été dissous au bout de ce temps, est 

recueilli sur un filtre, et  degsdch6 par la pression entre 
des feuilles de papier brouillard. Cette matière, je l'ap- 
pelle cire impure de I'oaockkri~e. 

On distille la moitié du volume de l'éther Ghré, et on 
expose à une 6vaporation spontanee l'autre moitié res- 
tante. II y aura bientôt un dépbt de cire impure, &'on 
sépare par filtration : le liquide filtre après avoir encore 
donné un nouveau dépdt de cire impure, prendyaspect 
d'une huile transparente et foncée en rouge-brun, que je 
nommerai huile de {ozockérite. 

L'huile de I'ozockérite est rouge-brun par. ~ a & ~ a -  
rence , vert-poireau par rdflexiou , fétide ; mais par une 
longue exposition A Yair , elle perd en grande parrie sa 
fétidité : elle brûle avec une flamme fuligineuse qui de- 
vient blaipche et pure si on la fait brûler à l'aide d'une 
mèche circulaire dans une cheminée plus large et plus 
haute que les cherninies des lampes ordinaires. Cette 
huile, exposée à une température de 8 & + ras ,  se 
fige en une masse travérs6e par une multitude de la- 
mes brillantes de paraffine. Par l'alcool, ou mieux par 
l'acide sulfurique, on peut.isoler des quantités de ce der- 
nier produit. Un peu d'acide sulfurique verse dans l'huile 
de l'ozockérite la décolore, en prenant lui-même nne 
teinte rouge fa1:cée:l'huile décolorée qui surnage l'acide 
sulfurique laisse précipiter des lames de paraffine, même 
B lai température ordinaire 16 4 3. W. Les dissolu- 
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tions alcooliques ou étliérées de cette huile sont rouges 
par transparence, ct vert-poireau par réilexion. C'est 
peut-2tre daas cet:e huileque se trouve lamatièrequi est 
la carise di1 dichroïsme de I'ozockérite. Soumise à la dis- 
t i l la~ion, elle donne d'abord un liquide huileux jaune- 
paille transparent : plus la distillation avance, plus le 
liquide qui distille est col&é, moins transparent et plus 
riche en parafine : enfin il devient rouge, e t  est accom- 
pagné de vapeurs blanches de parafine. Le liquide dis- 
tillé, séparé de la paraffine par la congélation, e t  dé- 
col6ré par l'acide sulfurique, brûle avec une flamme 
éclatante e l  très pure. D'après ces observations, il est 

évident que 1'h~iled'~zockérite a une très grande analo- 
gie avec l'huile que donnent les schistes bitumineux, et 
qu'elle est composée de plusieurs substances pyrogénées, 
et Spécialement de parafine. 

. 
La cire impure de E'ozockérite , telle qu'on l'obtient 

aprEs le traitement par l'éilier du produit dc la distilla- 
tion de l'ozockérite iiaturelle , est d'un blanc sale, d'un 
éclat nacré, grasse au toucher, sent l'empyvume , fond 
en un liquide un peu rougeâtre enti:e+ 75 et+ 77 ,  et 
distille au delà de + 300 à la manière de l'ozockérite; 

.savoir, en donnant une huile qui se f;ge , en dégageant 
des gaz, et eu laissant u n  résidu charbonneux. Si on 
traite l'huile figée par l'éther de la même maniérequ'on a 
traité l'huile figée provenant de la distillation de l'ozocké- 
ri te naturelle, on obtiendra une cire plus blanche , in- 
odore, fusible à + 62 en un liquide à peine coloré. En 
répétaut successivement les distillations et les traitemens 
éihérés, on parvient à avoir uae cire dont le point de 
fusion et la densité restent les mémes, quoiqu'on r é p b  
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les disiillations , et que celles-ci soient t o u j ~ ~ ~ r s  accom- 
pagnées de phénoniènes qui indiquent une décomposi- 
tion partielle de la matière soumise à la distillation. 
Ainsi, c'est sur cette matière (cire pure de l'ozockérite) ' 
que j'arrkte particulièrement mon attention, car la con- 
stance de deux caractères essentiels ( tels que le point de 
fiision et la densité) et la propriété de ~ristalliser me 
font croire quecette substance est un corps particulier. 

La cire pure de E'ozockérite est blanclie, à éclat nacré, 
translucide, inodore, insipide, fond à + 56 gu + 57 eu  
un fluide incolore, qui se fige en une masse demi-tians- 
parente à cassure fibreuse el à consistence pareille à celle 
de la chine ; sa $ensité à + r 7 centig. est = 0,904 : elle 
est peu soluble dans l'éther froid, très soluble dans ré-r 
ther bouillant, d'où elle précipite par le refroidissement 
en flocons amorplys; elle est soluble à chaud dans l'alcool 
alisolu. La dissolution, en se refroidissant, se fige en une 
masse cristalline qui ,  comprimée entre les feuilles de 
papier brouillard, présentesune cotiche composée de 
paillettes d'un nacré si éclatant, qu'il semble que ce soit 
de l'argent mat; elle distille à + 300 environ, en se dé- 
composant eq partie en gaz carburés inflammables, en 
huile contenant en dissolution de la paraffine, et en char- 
bon. Débarrassée de son huile par la pression et les 
lavages à l'éther, elle est douée des mêmes caractères 
qu'avant la distillation. 

Voici le rés,illat de sou analyse faite par i'oxide de 
cuivre ; 
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Mdidre , 961, 

1. Acide carbon. 809 = carbone 85'70 

Eau. . . . . 334 a hydrog. 14,90 Calcul& 
carbone 88,96 = C 38,818 

Matihre , 3û3. hydrog. 14,M a iï 6,939 - 
11, Acide carbon. 943 = carbone &,96 

i00,Oo 
Eau , . r . . 399 u hydrog. 14,86 

*oc',= 

sa composition est donc la même que celle de la paraf- 
fine, du gaz oléfiant, du naphte de Perze, etc., etc. 

Il est tort  simple de supposer que cette substance, 
d'après son procédé de préparation, n'est autre chose 
que de la paraffine impure : c'est à cause de cette ide'e 
qui paraît si nat~irelle, e t  de l'impossi3>ilit6 oùâje me 

trouve à présent de le dementir ou de le confirmer 
(a~~antépuisé toute I'ozocl&ite, dontje pouvais disposer), 
que j'ai préféré lui donner tin nom générique tel q u e  
celui de $ire de l'ozockérite , plutôt que l e  nom de pa- 
rafine, qui aurait fait croire à Ia connaissance com- 

'L 

plète de ce corps. J'avoue cependant que je suis con- 
vaincu que la cire de l'ozockérite est un  corps particu- 
lier et distinct de la paraffine, carj'ai distillé en deux 
fois 50 gramme; d'ozockérite, t'est-8-dire la plus grande 
partie de mon échantillon, et chaque fois j'ai obtenu une 
maiiére solide qui, après certains traitemens, a présent6 
des propriétés e t  des caractères que rien n'a p u  altérer 
par la suite; de plus, le résultat de deux analyses faites 
sur le  produit de deux expériences distinctes, a été on 
ne peut plus uniforme. Rilais tout en avouant ma eonvic- 
tion , j'avoire aussi que lorsqulil s'agit d'annoncer d'une 
manière absolue l'existence d'un nouveau corps, il faut - 

avoir fait des expériences bien plus nombreuses sue celles 
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qu'une petite quantitd de matikre m'a pefmis de fairé. & 
laisse donc à ceux qui pourront disposer d'line asses 
grande quantité d'ozockérite naturelle le soin de prépal 
Fer de la cire pure d'ozockérite, afin que sa véritable na- 
ture soit parfaitement constatée. 

La manière dont la cire pure de t'ozockérite se corrt- 
porte à la distillation ferait croire qu'elle est la vèritabk 
aockérite débarrassée de toute impureté. En effet, si oh 
fait absiraciion de quelques p&duit~ colorés et fétides, 
qu'on obtient par la distillation de l'ozockérite naturelle 
(produits du reste qu'on pourrait ne pas obtenir, si l'on 
arrêtait la distillation à une certaine époque), on ne 
trouve pas dedifférence entre les produits pyrogénés de 
l'ozockériie et de la cire pure de l'ozockérite. Mais pour 
résoudre cette question, il faudrait isoler la cire pure 
de l'ozockéritt?, sans l'intervention d'une température 
élevée. 

D'après tous ces faits, il parait évident que l'ozockérite 
n'est qu'un mélange à proportions variables de diffé- 
rentes matières bitumineuses qui ne contiennent point 
d'oxigéne et qui ont la' mdme composition élémentaire, 
qui est celle de l'hydrogène bicarboné. Il paraît aussi 
évident que c'est A la variété de ces proportions 
faut attribuer la diffdrence de quelques caractères entre 
l'ozockérite examinée par M. Schrotfer et l'ozockérite de 
lamontagne dé Zietrisika. 

La cire fossile, ou ozockérite, est'uae substance as3èz 
intéressante pour les chimistes, car elle leur offre une 
source commode et abondan te de paraffine, mrps qm'm 
ne retire qu'en petite quantité de quelques autres hiiileb 
pyrogénées , et que la difficulté d'en avoic dei, qdantitéc 
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considérables n'a permis de pousser son étude que jus- 

qu'à sori analyse élémentaire et à ses caraciéres pliysi- 

ques. En  outre, la probable existence dans les produits 

pyrogénés de l'ozorkdri~e , d'un corps isomère avec la 
parafine, pr2te aux chimistes une occasion d'ajouter à 
l'histoire de l'hydrogène carboné un  nouveau corps qui  
est intéressarit à cause d'un certain rapprochement qui 

existerait entre ce corps et 1a paranaphtaline. 
Si on aivenait à woiiveF en France des quantités con- P 

sidérables d'ozockérite , je ne doute pas que l'industrie 
ne  tirât de cette matière de grands avantages. Si l'indus- 

trie francaise s'occupa, il y a quelques années, des scliis- 
tes>ituiuineus pour appliquer à l'éclairage l'huile qu'ils 
donnent par la distillation et qui ne dépasse pas 20 pour 
ioodu poids de la maiiére, A plus forte raison s'occuperait- 

elle du l'ozockériie qui, par la distillation, en donne 74 
pour roo, ne lais$ei(\que très peu de résidu et (!onne en 
outre r O à I 2 pour IOO d'une matière qui , une fois pu- 

rifiée, peut etre confondue avec la cire des abeilles (1). 

II y a quelque temps que MM. ~ o u b é r t  de Beaulieu 
et Desvaux ont signalé une substance minérale trouvée 
dans l e  départemeut de Maille-et-Loire , e t  à laquelle a 

été donné le nom de capliteïne, à cause de sori odeur de 
naphle. Par plusieurs de ses caractères, elle semble se 
rapprocher de I'azockérite. 
- - . ~-~ - - 

7 

(1) Si on avait à exploiter I'ozockérite sous le point de vue indus- 
triel, on n'aurait qu'A la distiller, presser dans des sacs de toile le 
produit de la distillation pour en séparer l'huile. Le marc soumis 4 
une nomelle distillation et iI one nouvelle pression, ensuite un la- 
vage iI l'eau chloruree, serait aussi b la~c  et aussi inodore que la cira 
blanche des &iller. 
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Extrait des Mémoires et Notes de M. Payen s w  
les Oxidations Tuberculeuses du Fer. 

Messieurs le maire et les ingénieurs de Grenoble ont 
annoncé, il y a quatre ans , l'existence de iubercules 
nombreux spontaiiément dévelopgés dans les conduits qui  
fournissent de l'eau à la ville. Ces sortes d'obstructions , 
quelques années seulement après la pose des tuyaux, 
avaient tellenient diminué le passage, ?u'il arrivait ii 
pcine la moitié de la quantité d'eau calculée nécessaire 
et obtenue dans l'origine. ' 

0 1 1  consoit ce que présentait d'alarmant un tel état de 
choses : aussi réclamait-on , en  le signalant A l'attention 
publique, le concours des savans pour en  reciiercher les 
causes et indiquer les moyens d'y remédier. 

Plusieurs de nos chimistes répondirent à l'appel et 
s'empressèrent de fournir l e  tribut de  leurs méditations. 

Deux théories naquirent de ces débats ; voici comment 
f u t  amenée celle qui vient enfin de triompher. 

On se rappelle qn'à cette époque M. Payen venait de 
soumettre à l'Académie des sciences un mémoire sur 
une propriété générale avait découverte dans toutes 
les solutions alcalirics, de s'opposer à I'oxidatioii du fer. ' 

Ce mémoire fut approuvi par l'Académie sur le rapport 
de M. Thdiiard. 

L'auieiir ayant à cette occasion observé certaines par- 
ticulwiiés reiiiarqiiablt~s daus I'oxidation du fer, opkrée 
sous l'iiifluciict: d'uue eau série, très lgèrementaicaline, 
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n'hésita pas) assimiler l'énorme formation tuberculeuse 
de Grenobld@x effets analogues qu'il obtenait artificiel- 
%ment, A volonté, dans son laboratoire. 

nous prhsentemns ici le résumé des faits qui ont servi 
d e  base et de preuves à la théorie en question, théorie 
confirmée d'ailleurs par les observations que MM. Vicat, 
Gaymard, Gras, Croret, Chaper, Corrèze et Breton ont 
faites sur les lieux. 

Au delà des limites où la réaction alcaline des eaux 
aérées est trop faible pour préserver entièrement le fer, 
l'scier et la fonte de l'oxidation, le métal, attaqué d'abord 
par l'oxigène de l'air dissous , ne s'oxidc qu'en certains 
points où d a  corps étrangers établissent des élémens de 
pile ; la production continuelle d'oxide, partant des mâ- 
mes points , détermirie naturellement les excroissances 
appelées tubercules ferrugineux. 

La fonte grise est plus attaquable que le fer doux et 
que la fonte blanche, sn sorte que des fragmens de la 
premibre étant incrustés dans une plaque en tôle ou en 
fonte blanche, on voit la formation tuberculeuse partir 
desdits fragmens et s'accroître en tubercules volumineux 
dans le liquide; des échantillons de ces produits ont été 
donnds par M. P a p n  A M. Becquerel et au laboratoire de 
M. Dumas A l'École polytechnique. On sait que les 
fentes moulées offrena naturellement des particules de 
fonte grise sri contact avec des parties à l'état de fonte 
blanche. 

L'addition d'une petite quantité de chlorure de sodium 
hAte tellement les effets précités, qu'ils commencent à se 
manifestep en moins d'une minute, dans une solution 
saturée # la £48 de sel marin et de carbonate de soude, 
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puis étendue de soixantequinze foie sou volume d'eau 
aérée. 

Ces réactions produisent d'abord du protoxide de fer 
hydraté blanchâtre, qui reste très long-temps en cet état 

dans les parties en contact avec le métal ou avec l ' o d e  

qui se forme et les repousse sans cesse. 

L'auteur a trouvé ainsi le protoxide blanc hydraté 
persistant sur les parois des vases en verre à une dis- 
lance de om,r du point où il avait pris naissance sur le 

fer et d'où il avait été repoussé graduellement; les por- 

tions de la traînée tuberculeuse qui recouvrait le pro- 

toxide passaient du blanc au vert brun de plus en plus 

foncé, puis au jaune orangé dans les couches les plus 
superficielles , tournées vers la masse du liquide qui les 

baignait de toutes parts. 

L'analyse de ces oxidations tuberculeuses , recueillies 

sur divers fi-agrnens de fonte, a toujoiirs dbnné les trois 

osides ( F e  O ), ( Fe 0, Fe2 O3 ), ( Fe2, 03)  eq diverses 
proportions qui, séparées du méial, se couverhseut ra- 

pidement, soit à l'air, soit dans l'eau, dans les deux der- 
niers : la proportion du  sesquioside augmente de plus en 

plus; enfin il s'y trouve toujours aussi du carbonate de 

fer et de la silice : celle-ci provenant sans doute de l'oxi- 

dation du siliciure. 

Lorsque les tubercules se sont produits dans une so- 

lution contenant du sel marin, il se forme en outre dii 
chloriire de fer. L'eau contenant o,ooa de soude pure et 
0,006 de chlorure di: sodium, produit des oxidalioru 

plus circouscrltes à leur point da &part; elles s'&tendent 

en loua scas, sous forutes vermiculsires on très alongées, b 
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la surface des plaques métalliques et des parois des vases, 

se prolongeant même isolées dans 18 liquide. ' 

Sur les parties où I'oxidation s'est développée, la fonte 
désagrégée contient une plus forte proportion de gra- 

phite, elle est devenue noirâtre et facile à entamer. 

Ces résultats s'accordent parfaitement avec les ana- 
lyses que RI. Berthier a faites des tubercules de Greno- 
ble et des fontes altérdes par l'eau de mer j dans la pre- 
mière, il se fût sans douie rencontré plus de protoxide , 
comme le fait remarquer ce savant, si l'on avait pu les 
traiter au moment mérne où ils seiiaient d'2tre ditachCs 
des conduites. 

Aujourd'liui l'on admet généralement, comineMBI. les 
Commissaires de iïitstitut C I )  et avec MM. Caymard et 
Vicat à Grenoble, Herschel1 au Cap, Prunelle à Vichy, 
Junker à ~ouIIa8uen,  que la formation des tubercules est 
due à l'oxidation de la tonte. Aux divers faits précédeni- 

ment citésà I'appiii , et qui moutreraient l'absence des LU- 

hercules, dans toutes les conduites en autres matikres où 
passent les eaux de Grenoble, on doit ajouter I'iinp~ssi- 

bilité d'admettre la transformation du carbonate de fer 
dans l'eau aérée, en protoxide et en oxide magnétique : 
ce qui exclut la théorie dans laqnelle oii avait tenté d'ex- 
pliquer ces forniations pai les dhpôts et I'altbration d'un 
carbonate ferriigineux entraîné dans les eaux. 

Heureusement, tous les moyens qu i  tendent à priser- 

ver les conduites en fonte des tubercules, doivent aug- 

menter la durée de la matiére, en la faisant mieux résis- 

(1) Voyez le rapport de MM. Becquerel et Dumu danr le Compta 
rendu der re'ancu, ne du 6 ICIrier 1837. 
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ter en outre aux causes ordinaires de dépérissement. 
C'est ainsi que peuvent être doublement utiles soit l'en- 

duit de chaux hydraufique, indiqué par MM. Vicat et  
Gaymard, soit l'huile de lin lithargirée , employée avec 
succès par M. Juncker dans les tubes en fonte des belles 
machines d'Huelgoat, et rendue pénétrante Bl'aide d'une 
forle pression. 

Des comniissaires de i'Iustitut ont pensé qu'il serait 
intéressant pour la science de faidquelques reclierches 
dans la vue d'interpréter la propriété que possèdent les 
solutions alcalines, de garantir de toute altération le fer 
et la fonte, tandis qu'en y ajoutant du sel marin, même 
en petiles proportions, la faculté préservatrice cesse 
aussitôt. 

Ayant pris un. flacon à moitié rempli d'eau distillée, 
dans laqplle  on avait dissous & de potasse, on plon- 
gea dedans une lame en fer parfaitement polie et  une 
lame d'or ; à chacune de ces lames Gtait fixé un fi1 de 
même méta1 , passant au travers du bouchon. Dix-huit 
mois après, le fer avait conservé son éclat, aucun tuber- 
cule ne s'était formé et tolit annonpit que le métal n'a- 
vait éprouvé aucune altération apprEcinLle. . 

&e fil d'or el le fil de fer furent mis en communication 
avec un multiplicateur à fil mur t ;  on obtint sur-le- 
champ une déviation de 35O, et l'aiguille aimantée, après 
avoir oscillé pendant quelque temps, se fixa de nouveau 
à o0 ; en interrompant la communication et la rutablis- 
sant aussitôt, l'aiguille aimantée n'était plus déviée ; si 
on laissait le circuit ouvert pendant UII quart d'heure, 
puis qu'on le refcrmât, alors I'aiguille é i a i ~  chasde 3 aYOj 
après une i"terruption d'une demi-heure, la déviatioa 
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fut de nouveau portée à 350. Cette expérience a été ré- 
pétée un grand nombre de fois, et tou,jours avec le mCme 
succès. Le courant produit est donc le résultat d'une dé- 
charge semblable A celle de la bouteille de Leyde. 

Ainsi, lorsque le fer est en contact avec de l'eau alca- 
lisée, le métal prend peu à peu une charge d'électricité 
négative, et l'eau une charge d'électricité positive, comme 
s'il y avait réaction chimique enire eux. Ces deux élec- 
tricités , malgré leur action attractive réciproque, restent 
en équilibre à la surface de contact qu'elles ne peuvent 
fianchir : elles ne se recombinent que lorsqu'on établit la 
communication entre le fer et la solution, au moyen d'un 
fil d'or ou de platine. I l  résutte de là que le fer rendu 
coktamment négatif se trouve dans l'état le plus favora- 
ble pour ne pas se combiner avec I'oxigène de l'air qui 
se trouve dans la solution; comment se fait-il qu'en ajou- 

tant une petite quantité d'eau salée 1 l'eau alcalisée, ori 
n'ait plus de décharges instantanées, mais bien un cou- 
rant continu qui annonce que le fer est attaqué sans in- 
terruption ? Cet effet vient en partie de ce que le$ élé- 
mens du sel marin se séparent sous l'influence des états 
électriques du fer et de l'eau alcalisée : la réaction ainsi 
commencée continue ensuite. 

Cette curieuse interpr&ation, donnée par les rappor- 
teurs, offre une démonstration nouvelle du phénomène 
remarquable de la conservation des fers, fontes et aciers, 
dans les solutions suffisamment alcalines 3 elle explique 
comment une t ~ o p  faible proportion d'alcali, ou i'lnter- 
vention d'un corps étranger aliérable, produit les oxida- 
tions Iocalisées , et par suite les excroissances tubercu- 
leuses, 
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La cause si inquiétante d'abord de ces productions, 
jusqu'alors inconnues , n'est donc plus douteuse aujour- 
d'hui, et l'ordre des moyens à employer pour les préve- 
nir se trouve clairement indiqué; une expérience en 
grand assez prolongée doit nous apprendre seront 
en définitive les agens qu'on devra préférer pour atteln- 
dre ce but qui intéresse vivement la prospérité de nos 
forges, le succès des distributions d'eau dans les villes et 
des irrigations, p~ises d'eaux, aqueducs, ete., dans les 
campagnes. 

Nouoellss Recherches sur le Chlorurt comhustibk 
de Platine; 

L e  chlorure combustible de platine se forme, comme 
je l'ai fait voir dans mon mémoire latin : d e  Chlorido 
p [ a t i n ~  et atcohole ~ i n i  sese inoicem permutantibus , 
I 830, dont on trouve une traduction dans les Annales 
de Poggendor$, t. XXT, p. 497, par l'action du  deuro-. 
chlorure de ce métal sur l'alcool. Mes recherches analy- 
tiques sur les combinaisons de ce corps avec le c b l a r ~ r e  
de potassium et celui d'ammonium me conduisaient $195 

considérer comme formées de a atomes de protochlorure 

(5) Traduction par l'auteur de ce mémoire lu a la Soçiétd royrle d g  
Soieacei de Copenùague le rn janvier 1837. 
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de  platine, avec I atome d'étherine (C4 ZP) : en effet, 
bien que les quantités de platine qu'avait données l'anap 
lyse du composé contenant du  chlorure de potassium, 
fussent toujours plus ou moins au dessous decelles qu'exi- 
geait cette composition, et que les proportions du car- 
bone et de l'hydrogène ne s'accordassent pas tout-à-fait 
avec elle, les différences ne me parurent pourtant pas si 
grandes qu'il ne fût pas permis de les attribuer, soit à 
la difficulté d'obtenir cette sorte de matihre parfaitement 
pure, soit aux obstacles particuliers que présentent 
quelques parties de leur analyseret je trouvais cette opi- 
nionjusti6ée par 1a circonstance que la combinaison du 
chlorure combustible avec le chlorure d'ammonium 
(laquelle il était plus facile d'obtenir exempte d'excès 
de sel ammoniacal , que cela n'avait lieu polir l'autre 
composd à l'égard du chlorure de potassium, et dont on 
peut extraire le platine immddiarement par la combus- 
tion), avait donné constamment ce métal dans un rap- 
port convenable à la composition supposée , c'est-à-dire 
56,16 pour cent; le calcul exigeant 56,35. Aussi cette 
théorie sur la composition de ce corps fut-elle adopiée 
par d'autres chimistes, et particuliéremeiit par M. Ber- 
zélius, qui proposa en cons6querice de le nommer chlo- 
rure de platine 6iheriné. 

Mais quelques anu2es après, M. Liebig, qui en annon- 
çaqt mon travail sur cc corps avait suivi ma théorie, 
cherchait à faire prévaloir une autre hypothèse , d'après 
laquelle le chlorure combustible devait être considéré 
comme un composé d'éther, c'est-à-dire comme retrfer- 
mant 2 atomes d hydrog8iie e t  I atomed'oxigène de plus 
que je n'avais supposé. ' 
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Le mémoire de M. Liebig, qui traite de ce sujet (1) , 

tend à prouver que l'éther est un oaide d'un radical 
hypothétique nommé l'éthyle, et non pas, comme l e  

supposent d'autres chimistes, une combinaison de l'éthe- 
rine avec l'eau ; et l'on ne peut douter que M. Liebig 
ne se soit attaché aux réflexions sur le chlorure corn- 
bustible que pour voir si sa composition ne s'accorderait 
pas avec la théorie qu'il avait adoptée sur la constitution 
de l'éther et de l'alcool. 

En relisant dans cette intention' mon mémoire , 
M, Liebig crut déjà trouver dans mon propre travail des 
preuves que le composé de platine devait contenir de 
l'éther, et non pas seulement de l'étherine. J'ai moi- 
même , dit-il , déclaré que le sel soigneusement desséchk 
donnait dans mes expériences de l'humidité, lorsqu'il 
fut exposé à un degré de chaleur qui en opérait la des- 
truction ; et i l  ajoute, comme sa propre observation , 
que l'humidité ne paraît être giière que de l'eau. Pre- 
nant ensuite partout la moyenne des quantités 
qu'avait données mon aualyse , i l  trouve que les r& 
sultats s'accordent trEs bien avec la théorie que le com- 
posé contient de l'éther ; de sorte qu'cil considérant le  
composé comme une combinaison d'éiherine, j'avais 
moi-même supposé mon analyse moins exacte qu'elle 
n'était. Enfin, il déclare que lacombinaison d u  cldorure 
combustible avec le chlorure de porassium est la seule 
qii'on ob~ienuie assez pure pour une analyseexacte; mais 
M. Liebig laisse le lecteur iticertain si c'est I'expé- 
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rienee qui l'a conduit directement h ce résultat, ou s'il 
le suppose, parce que la combinaison du chlorure com- 
bustible avec le chlorure d'ammonium, et celle avec 
l'ammoniaque, ont donné le platine dans un rapport qui 
ne s'accorde qu'avec la théorie qui regarde le cldorure 
combustible comme un composé d'étherine, 

, 
Bieri que je puisse en quelque sorte me croire flatté 

par l'exactitude qu'on attribuerait peut-&tre au premier 
abord A mes expériences, ainsi que par les expressions 
obligeantes de M. Liebig à ce sujet, je fus pourtant aus- 
sitôt porté à douter de la justesse de son opinion. En 
effet je n'ai pas dit, moi, comme le pense M. Liebig , 
que l'on ne peut avoir le chlorure double combustible 
&e platine et de potassium à l'état anhydre ; on trouve, 
il est vrai, dans la traduction de mon mémoire un pas- 
sage qu i  lu  séparément pourrait donner cette opinion; 
mais en le comparant avec d'autres endroits du même 
pragraphe, déclarant que le sel bien desséché ne m'a 
jamais donné de l'humidité par sa destruction au moyen 
&e la chdeur , on voit facilement que ce passage doit 
être une erreur du traducteur (1). 

Quant aux résultats que donneat les moyennes des 
quantites trouvées par l'expérience, il faut observer 
qu'ils ne sont $as si concluans qu'on peut le croire, 

(1) L'erreur consiste en ce que le8 mots Latins : ut dubitarem, 
wnt traduit) par dw IiSt nichc mifefcle, 
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puisque les différences des nombres ajoutés ensemble 
sont en partie trop grandes pour Btre également pro- 
bables ; et c'est précisément par cette raison que je les 
ai exposées isolément sans en faire des moyennes ; si je 
n'en ai pas supprimé quelqaes unes, c'est que jen'ai pas 
voulu dissimuler la qualité vaziable du produit examiné. 

M. Liebig n'a pas fait attention à la circonstance que 
le chlore etle potassium furent trouvés dans des xapports 
qui s'accordent très bien avec ma théorie, et qui indi- 
quent une proportion de platine plus grande que celle 
qu'avaient donnée les expériences, et  il a (comme je l'ai 
déjà dit) négligé la circonstance tris importante, que 
le composé du chlorure d'ammonium et celui de l'mm* 
niaque avaient donné des quantités de platine et de 
chlorure qui ne convenaient qu'à la théirrie adoptée pas 
moi pour leur composition. 

Quoique la théorie de M.Liebig é ce sujet ne. fut donc 
sûrement pas mieux constatée que la mienne, h pl~parb 
des chimistes l'ont pourtant suivie dans leurs traités da 
chimie. C'est en partie par cette raison qu'il m'a para 
valoir la  peine de reprendre l'étude de cet objet dans 
l'espoir d'obtenir des résultats tout-à-fait décisifs pour 
on contre, et je m'y suis d'autant plus attaché que plu- 
sieurs chimistes ont fait des applications de la théorie 
sur la composition du chlorure combustible à d'autres 
combinaisons très importantes. La découverte de l'al4 
dehyde, qui se forme par l'action du chlore sur l'alcool 
étendu, parut d'un autre côté ajouter de l'intéht à ces 

recherches parce qu'il était probable quela formation dtt 
ee corps accompagnerait celle du chlorure eombustiblet 
et que cette circomtance pourrait servir à éclairer I'aeGan; 
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du deutochlorure sur l'a!cool. Agent principaleineiit ces 
choses en vue , j'ai- fait Ics expériences qiii suiveni. 

En échauîià t dans unebain d'huile une portion de 
chlorure douhle combustible dg platine e t  de potassium, 
j'avais observé que le commencement de la destruction 
de ce sel a lieu quand latempérature du bain est parve- 
nue à. 1 8 1 ~ ;  de manière qu'alors les parties touchant 
les parois du  verre prennent une teinte noire j à une 
température plus élevée, le sel commence Adonner l'odeur 
du gaz chlorliydrique. 

J e  desséchai par conséquent 2,842 grammes du  sel, 
soigneusement @paré, en l'exposant, dans une petite 
cornue tubulée, pendaut un temps plus que suffisant, à 
un courant d'air desséché au moyen d u  ctlorure de 
calcium fondu. Prenant ensuite le poids du sel, je le trou- 
vai de 2,705 gr. Aprhs avoir adapti au col de la cor- 

nue une alonge dont le  bec était ua petit tube étroit, 
communiquant avec un petit récipient, d'ou partait un 
tube rempli de chlorure de calcium, auquel était enfin 
attaché un  tube recourbé et s'engageant sous le mercure, 
j'opérai la destruction cohplèie d u  sel, en le portant 
peu à peu au roiige de feu,  et je fis constamment atten- 
tion s'il se manifestait de l'humidité dans l'appareil ,que 
l'on eut le soin de refroidir dans le cours de l'opération 
au moyen de l'élher : mais il ne nie fut pas possible 
d'apercevoir de trace d'liumidité ni dans l'alonge n i  dans 
aucun autre endroit de I'appareil , tant que l'air atmo- 
sphérique n'y entrait pas. 
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Si donc M. Liebig a obtenu de l'humidité en décom- 

posant le chlorure double combustible de platine et  de 
potassium par la chaleur, la cause en doit être, s u  que le 
sel n'avait pas été suffisamment desséclié avant sa des- 
truction, ou que l'air atmosphérique humide u'a pas 
6té parfaitement exclu de l'intérieur de l'appareil, rem- 
pli du gaz chlorhydrique. 

L'expérience que je viens de citer donne pour IOO 

parties du sel desséché 21 l 'air, 4,820 parties d'eau; mais 
comme cette portion du sel avait été-pesée à l'état de 
poudre, afin qu'en l e  traitant comme on l'a fait, on 
pût être certain de l'avoir privé complétement de l'eau de 
cristallisation , on devai t s'attendre à en trouver la quail- 
titd un: peu trop grande. Les expériences décrites dans 
mon mémoire cité m'avaient donné des quantités d'eau 
qui  indiquaient 2 atomes dans le sel coiisidéré comme 
une combinaison d'élherine ; d'aprbs cela je devais avoir 
obtenu pour IOO parties du sel, 4,625 parties d'eau. 
Quoique par conséquent u n  plus grand nombre d'expé- 
riences à cet égard ne parussent presque pas nécessaires; 
j'en ai pourtant fait plusieurs 2i l'occ~sion des dessications 
pour d'autres recherches. 

A. 1,3475 gramm. de sel desséch6 à l'air furent placés 
au milieu de sable chauffé j usqii'à I I 5 O ,  e t  laissés pendant 
24 heures dans le  vide sec; après quoi le sel pesa I ,2845 
gr. : ce qui fait pour zoo p. du sel cristallisé, 4,675 p. 
d'eau. 

T. LXIII, ' 1  
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B. 9,430 gr. de sel traités de la mkme manikre, A cela 

pr2s que le  sable avait 165" de chaleur et  que le  sel ne 
demeura que z heures dâns Ie vide, pesérent 2,309 gr., 
e t  ce poids ne varia pas, quand le sel, placé de nouveau 
dans du sable chauffé à peu près au  même degré, fut 
resté 20 heures dans le  vide : nous avons ici pour roo p. 
du sel cristallisé, 4,587 p. d'eau. 

C. 1,794 gr. de sel en cristaux assez grands et très bien 
formés se sont réduits dans les mêmes circonstances, 
après un séjour de 2 heures dans le vide, à 1 ~ 7 0 8  gr. ; et 
ce poids n'a pas changé par un nouveau séjour de 24 
heures dans le vide sec : ici nous avons pour roo p. de 
sel, 4,794 d'eau. 

La moyenne de ces quantitésest pour roo p. de sel cris- 
tallisé 4,719 d'eau. 

J'en conclus que le sel, formé de 2 atomes de  proto- 
chlorure de platine, d'un atome de chlorure de potas- 
sium e t  d'un atome d'étherine , renferme à l'état de 
cristaux, a atomes d'eau, c'est-à-dire la quantité qu'en 
exige l'éthcrine pour donner de l'alcool. 

Je passe maintenant à la partie la plus importante de 
ces recherches ; la détermination du  platine, lequel fait 

plus de la moitié de ce composé. Présumant, comme je 
l'ai dkjà indiqué, que la différence des quantités trouvées 
dans nies expériences antérieures avec celles qu'exigeait 
le calcul, tenait principalement à des corps étrangers mê- 
lés avec le sel analysé, je me suis efforcé, dans ces nou- 
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velles recherches, d'obtenir le produit e x e m p t  de tonte 
matière étranghe (1). 

A. I ,2845 gr. de sel anhydre, préparé avec tout le soin 
possible, furent mêlés avec une quantité convenable de 
carbonate de soude desséché. Le mélange fut chauffé jus- 
qu'au rouge ; après cela i l  fut traité par de l'eau chaude, 
jusqu'à ce qu'il ne restât traces ni d'alcali , ni de chlo- 
rure. Le platine extrait fut chauffé au rouge, et pesé 
après son refroidissement dans le vide sec ; le poids en 
était de 0,680 gr., ce qui fait pour roo p. pu sel anhydre, 
52,939 p. de platine. 

B. Dans mon premier Mémoire sur ce sujet, j'ai men- 
tionné qu'en brûlant le sel, on obtient toujoirs un peu 
de chlorure de platine non décomposé. Mais j'ai trouvé 
depuis, qu'on peut éviter cela en modérant la chaleur au 
commencement de l'opération et  en  n'ôtant le  couvercle 
d u  creuset que vers la  fin, pour donner ainsi au gaz com- 
bustible qui s'en dégage l'occasion d'agir suffisamment. 

(1) En préparant ce sel pour une analyse exacte, on a principale- 
ment i éviter du chlorure de potassium en excès, du protochlorure 
non combustible de platine uni au chlorure de potassium, et lecorps 
noir qui se produit en peu de temps dans une dissolution du sel dé- 
pouillé de tout acide chlorhydrique, et même dans le sel solide garde 
long-temps. Pour prévenir la production de cette matiére pendant 
l'évaporation dans le vide nec, il est bon d'ajouter quelques goutter 
d'acide chlorhydrique la dissolution quaod elle en est dépouillée par 
les cristallisations précédentes; l'acide adhérant aux cristaux lavés 
s'en va facilement lorsqu'on les place pendant quelque temps sous 
une cloche avee de la cham. Le chlorure double non combustible 
(qui donne au sel une teinte rougeâtre) reste quand on traite le sel 
par de l'alcool. Pnur exclure tout excès de chlorure de potassium, 
on doit réitérer trèr muvent la cristallisation. 
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Eu conséquence de cela, j'ai extrait le platine par la 
simple combustion du sel, de sorte que je n'avais qn'à le 
délivrer du chlorure de potassium par de  l'eau, e t  l e  
porter ensuite au rouge dans l'air, afin de brûler le char- 
bon s'il en était resté. 1,535 gr. de sel anhydre ainsi trai- 
tés ont donné 0,812 gr. de platine; ce qui  fait pour 
IOO p. du sel, 52,go p. de platine. 

L a  moyenne de ces deux quantités de platine est pour 
roo p. de chlorure double combustible de platine et  de 
potassium, 52,919 ,ou à peu près 53 p. c. 

Si le sel était, d'après RIP. Liebig, une combinaison 
de  l'éther, et que par conséquent le poids de son atome 
fût de ~ $ 7 5 2 , 5 2 ~ ,  l'expérience aurait dû donner seule- 
ment 51,Sg p. c. de platine ; mais s'il est une combinai- 
son d'é~herine et  que soli poids atomis~ique soit 
4640,0484, le calcul donnerait 53,15 de platine pour 
ioo p. du sel anhydre. II est donc bien clair que, de ces 
deux théories, il faut donner la préférence à la mienne. 

Dans mes recherches précédentes j'avais toujours, 
comme on peut l e  voir dans mon Mémoire, traité la 
masse obtenue par la combustion du mélange du sel e t  du 
carbonate de  potasse, avec un  peu d'acide nitrique. J'a- 
vais bien préyu la nécessité d'extraire auparavant toute 
trace de chlorure de potassium, pour éviter la perte de 
platine, que, sans cette précaution, aurait dû  produire 
l'action de l'acide. Mais il  ne me vint pas alors dans l'es j 

prit que l'acide seul pût l'occasionner; ce qui paraitpour- 
tant avoir lieu, puisqu'en essayant convenablement , par . 
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l'hydrogène sulfuré, la liqueiir obtenue par ce procédé, 
elle me donna un dépôt brun assez considdriible. Aussi 
n'ai-je obtenu par ce procédé, en employant 2,561 
gr. du sel anhydre, que 1,353 gr. de platine, ou 
pour IOO p. du sel, 52,831 p. de platine. 

Afin de déterminer par la même occasion la propor- 
tion du chlore, je recueillis la liqueur dans l'expé- 
rience précédente faite avec du carbonate parfaitement 
pur, et après l'avoir sursaturée par l'acide niiriqae , 
je la précipitai par le nitrate d'argent. Le chlorure d'ar- 
gent que fournirent ecs 2,561 gr. du sel anhydre, pesait 
à l'état fondu 2,973 gr. j ce qui fait pour roo p. du sel. 

Chlore. . . . . . . . . 28,6393 

Selon la théorie de M. Liebig, je n'aurais duavoir que 
27,933 p. tL de  chlore. Selon la composition, au con- 
traire ,adoptée par moi, le calcul donne pour 100 parties 
du sel anhydre 28,6193 p. de clilore. 

Pour avoir aussi le  poids du chlorure de poiassiurn, je 
pesai, dans deux expériences, le résidu qu'avait laissé le 
sel brûlé. La soustraction du poids dU platine dévait don- 

ner celui de chlorure. Mais il faut éviter, dalis cette es- 
pèce d'expérience , une chaleur trop forte, a f i n  de ne pas 
vaporiser de chlorure de potassium. Les 1,535 gr, du sel 
anhydre ont donné 1, i az gr. de résidu ; ce qtii fait pour 
xoo p. du sel, 73,095 p. 
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Dans la seconde expérience, faite en modhrant mieux 
la chaleur, le poids du résidu de 1,708 gr. de sel anhydre 
a été r ,z5 I gr. j ce q u i  fait pour roo p. de sel, 73,2435. 
Si l'opinion de BI. Liebig, sur la composition de ce sel, 
hait juste, le poids du résidu serait 7 I $1 pour IOO p. 
du sel. Calculé d'après la composition admise par moi, 
au contraire, le résidu de roo p. du sel anhydre devait 
peser 73,255, c'est-à-dire presque tout-à-fait ce que 
donnait l'expérience. 

En Btant du poids du résidu, pour I oo parties de sel, 
Ies 52,go parties de platine que donne l'expérience citée 
plus haut (paragraphe 5), nous n'aurons pour le chlorure 
de potassium dans IOO parties du sel, que 20,195. Le 
calcul donne, dans I'hypothése que le sel ne contient que 
de l'étherine, ao, I p. c. de ce chlorure. 

La moyenne des quantités de platine trouvées par l'ex- 
périence (52,grg), ajoutée à la somme des quantités du 
chlorure de potassium et du chlore nécessaire pour for- 
mer avec la quantité de platine trouvée, le pr~ochlo-  
ruïe , c'est-à-dire 20,195 $- ~ g , o ,  font 92,' 14; et nous 
avons donc, pour la partie du sel, qui doit être ou de 
l'éther ou de l'étherine, 7,886. Mais dans l'hypothèse 
que c'est de l'éther, le calcul donne cette différence égale 
à g,85 ; et dans l'hypothèse qu'il ne consiste qu'en éthe- 
zinc, il sera égal à 7,6758. 

Il était donc inutile de chercher le rapport du carbone 
et celui de l'hydrogène, pour prouver la prépondérance 
de la théorie qui admet de l'étherine dans le chlorure 
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combustible, à celle qui y suppose de l'éther. Mais pour 

compléler l'analyse de ce corps dans son état de pureté 

parfaite, j'ai encore répété l'expérience sur la quanti té 
de ces deux élémens. 

Dans mon travail antérieur j'avais souvent été gêné en 

briilam le corps au moyen d'oxide de cuivre, par la pro- 

duction de plus ou moins d'un gaz inflammable, lequel 

contribuait à rendre le rapport du carbone moins sûr;  et 

l e  gaz acide carbonique f u t ,  dans ces expériences, tou- 

jours calculé d'après son volume. Dans les expériences . 
que je vais décrire, cet acide gazeux a toujours été ab- 

sorbé directement par une dissolution de potasse ; et en 

faisant la combustion très lentement avec l'oxide em- 
ployé dans lin très grand rapport, j'ai tout-à-fait évité la 
production du gaz inflammable ( 1 ) .  

E n  tenant uue partie convenable de la portion an& 

rieure de I'oxide à une température au dessoiis d a  rouge 
naissant, j'ai évité si bien le d&gagement du chlore ou de 

l'acide chlorhydrique, que l'eau produite par la comhus- 

(1) Pour avoir le triple avantage de pouvoir m'assurer facilement 
ayant l'expérience que les jointures 'de l'appareil sont bien fermées , 
de pouvoir opérer compléternent l'expulsion du gaz acide carbonique 
de l'appareil après l'expérience en donnant lieu ZI un courant d'air 
atmosphérique par le tube coupé postérieurement, e t  enfin de pouvoir 
recueilli dans le cours de l'opération le gaz qui ee serait dégrgd, jeme 
serr d'un cylindre plongé dansdu mercure d'un autr'e cylindre, et com- 
muniquant d'un cQt6 avec l'appareil, et de l'autre cbté avec un tube 
recourbé et s'engageant sous le mercure sur lequel on veut recueillir 
le gaz dégage. En fermant ce tube à l'aide d'un.bouchon de  liége, 
je peux élever le cylindre plongé dans le mercure, et en ouvrant le 
tube, je peux faire descendre le cylindre pour pouvoir, en l'élevant de 
nouveau, réitérer le passage de l'air par l'appareil. 
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iion ne chnngea pas du tout le papier de  tournesol. J'a;, 
du reste , pris toctes les précautions nécessaires pour In 

détermination exacte de l'eau formée, e t  par conséquent 
je n'ai pns fait usage d'un bouchon dam l'ouverture du 
tube; mais celui-ci a été tiré p i d e v a n t ,  recourbé et 

adapté seulement, à l'aide de caoutchouc, a u  tube 
portant du  chlorure de calcium. 

A. 9,052 gr. de chlorure double combustible de ph- 
tine et de potassium anhydre, brûlés à la manière indi- 
quée par l'oxide de cuivre, ont donné 0,47 gr. d'acide 
carbonique et 0,193 gr. d'eau; ce qui  fait pour roo p. 
du sel : 

Carbone. ........ 6,3333 
Hydrogène. ...... I ,0445 

B. rr,237 gr. de sel anhydre ont donné 0,523 gr. 
d'acide carbonique et  0,221 gr. d'eau; ce qui fait pour 
ioo p. du sel : 

Carbone. ......... 6,4647 
...... Hydrogène. 1 ,097 1 

Les moyennes de ces deux expériences sont pour zoo 
p. dusel : 

Carbone. :. ...... 6,4000 
Hydrogène.. ...... I ,0708 

Le  calcul donne pour roo p. du sel, considérd comme 
une combinaisoq d'étherine : 

Carbone. ..... ; ., 6,5892 
Hydrogène . . . a . . ,  I ,0758 
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En résumant les résultats de cette analyse. nous avons 
pour roo p . du sel. privé d'eau : . 

......... Platine 5% 9190 
Potassium ....... IO. 6100 
Chlore ......... 28. 6400 
Carbone ........ 6. 4000 

Hydrogène ...... r . 07 08 

La perte n'est donc pas de f pour cent . 
En admettant que le chlorure double combustible de 

platine et de potassium privé de l'eau de cristallisation 
est formé de 

2 at . platine ......... a466. 5zoo 
....... I potassiiim 489,9160 

6 chlore ......... 1327. 9500 

4 carbone ........ 305. 7440 
8 hydrogène ...... 4979180 

le calcul donne pour IOO p . du sel : 

Platine ......... 53. 1572 
Potassium ...... IO. 5584 
Chlore ......... 28. 6193 
Carbone . 7 ...... 6. 5892 

. . . . . . . .  Hydroghe 0758 

II est donc bien sûr maintenant que les proportions 
que j'avais admises pour cette oombinaison s'y trouvent 
réellement. et ainsi on ne peut douter que le sel cristal- 
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Iisk ne contienne 2 atomes d'eau, ou la proportion qu'il 
en faut pour la conversion de l'étherine en alcool. 

Quant à la constitution chimique du chlorure com- 
bustible isolé, on peut très bien, comme je l'ai déjà in- 
diqué, la considérer comme une combinaison de 2 ato- 
mes de protochlorure de platine avec I atome d'étherine, 
analogue aux acides sulfovinique , xanthique et d'autres 
composés d'un oxacide , y d'une combinaison corres- 
pondante du premier ordre, avec de l'éther, de l'éthe- 
rine ou un autre compos6 de carbone, d'hydro~ène et 
d'oxighne ou seulement de carbone et d'hydrogène. 

En effet la nature de l'acide xantliique prouve, comme 
je l'ai fait voir dans un  autre mémoire, que l'acide SUI- 
furique de l'acide sulfovinique peut être remplact? par 
le sulfure de carbone, et  les acides sulfonaphtalique et 
sulfobenzénique présentent des composds dans lesquels 
l'éther est remplacé par une combinaison ne renferrnvt 
que du carbone et de l'hydroghe. Il est en quelque sorte 
plus anormal que l'élher donne une combinaison avec le 
sulfure de carbone, que de trouver l'étherine cpmbinée 
avec le protochlorure de platine, puisque le composc? 
de chlorure d'hydrogène avec l'élherine, ou l'éther chlor- 
hydrique, peut Btre considéré comme correspondant à la 
combinaison d'un atome de protochlorure de platine avec 
I atomed'étherine, laquelle doit être admise dans les com- 
posés formés par le protochlorure combus~ible avec le 
chlonire de 'potassium ou un autre chlorure basique; 
car an  @sentant un mlfovinate comme un compas6 
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double d'une combinaison d'un atome d'acide sulfurique 
avec un atome d'éther, plus un composé d'un atome de 
l'acide avec u n  atome d'une base oxidée, on peut sans 
doute avec la même raison conoidérer les combinaisons 
du chlorure combustible, comme formées d'un composé 
double d'un atome de protocElorure de platine avec un 
atome d'étherine , plus d'un atome de protochlorwe de 
platine avec lin atome du  chlorure basique. Il est re- 
marquable à ce sujet, que le chlorure de platine com- 
bustible ( c~mme je l'ai fait voir dans un mémoire précé- 
dent  for forme aussi des combinaisons avec I atome d'am- 
moniaque ii la manière des fluorures de bore et de sili- 
cium. 

Dans mes recherches antérieures je ne fisque peu d'at- 
t:fiiNi3 aux phénomènes qui indiquent la manière dont 
agit le deu tochlorure de platine sur l'alcool , en formant 
le chlorure combustible. Cependant je cherchai dans la 
liqueur distillée, obtenue dans la préparation de ce 

corps, entre autres produits, de l'éther ch ldydr ique ,  
et je fus surpris de n'en pouvoir trouver des traces bien 
sensibles, quoique sa production pas l'acide chlorhydri- 
que (qui se forme en grande quantité dans œete opéra- 
Gon), et l'alcool, fût très probable; mais en essayant 
cette fois une portion de cette liqueur préalablement 
dépouillée d'acide chlorhydrique au moyen de chaux et 

(1) Dans les Mémoires physiques et mathématiques de la s o c i d  
royale des Sciences de Copenhague, vol. v, et dans les dnruzks & 
Poggenàorfl, 701. W. 
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rectifike plusieurs fois tant seille qu'avec du chlorure de 
calcium, je la trouvai si riche en érlier chlorhydrique, 
qu'il se séparait en abondance sur la siirfate de la liqueur 
mêlée avec de l'eau : i l  s'enflammait facilement et brû- 
lait avec une flamme verte très intense. 

Mais l'odeur indiquait en outre de l'aldehyde dans cette 
liqueur, et la présence de ce corps fut constatée complé- 
tement. En effet, en faisant digérer cette liqueur, mêlée 
d'un peu d'ammoniaque, avec une dissolution de ni- 
trate d'argent, il se manifesta en  abandance Je l'argent 
méiallique enduisant partout Ie verre : elle produisait 
aussi sur-le-champ , avec l'acide sulfurique concentré, 
une couleur brune, et avec une dissolution de potasse 
caustique, une couleur jaune foncé. 

Pour reconnaître s'il se trouvait d'autres produits dans 
cetté liqueur, j'en fis évaporer une portion, jusqu'àsiccité, 
après l'avoir neutralisée par de la chaux, et j'examinai 
le résidu eu l'échauffant dans une cornue ; mais i l  ne se 
manifesta rien qui indiquât la destruction d'un corps 
organique. La même chose eut lieu , lorsque la liqueur 
eut été neutralisée par l'hydrate d'oxide de plomb. Une 
troigième portion, neutralisée par de la chaux, fut pré- 
cipitée par du  sulfate d'argent; le résidu résultant de 
l'évaporation de la liqueur filtrée fut examiné, mais ce 
n'était que du sulfate de chaux. 
i Les prod~i is  volatils de l'action du deutochlorure de 
platine sur l'alcool ne sont donc, à ce qu'il paraît, 
que de l'acide chlorhydrique et de l'aldehyde ; le pre- 
mier, en agissant sur \'alcool en excès ,  for^: l'éther 
chlorhydrique. 
Lq liqueur qui reste dans la cornue, a p r b  la prépara- 
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tion du chloriire. combustible renferme, outre ce corps, 
mêlé avec de l'acide chlorhydrique et  un peu de proto- 
chlorure de platine ordinaire dissous par l'acide, plus 
ou moins d'une substance qui est la  cause pripcipale 
pour laquelle on ne peut retirer directement de cette 
liqueur le cliloriire combustible que très difficilement. 
C'est pourquoi il faut avoir recours à la combinaison 
qu'il forme avec le chlorure de potassium ou celui 
d'ammonium , d'où on peut l'extraire (comme je l'ai 
montré dans mon Mémoire précédent) au moyen du  
deutochlorure de platine. Mais ce corps est obteuu dans 
des proportions très variables, d'après des circonstances 
diiTéïentes ; i l  s'en forme, par exemple, beaucoup moins 
en employant de l'alcool étendu qu'en se servant de l'a- 
lcool absolu; et si la distillation est continuée jusqu'à ce 
que le résidu ait pris la consistance d'un sirop, on en 
obtient beaucoup plus que lorsqu'on arrête la distilla- 
tion avant ce terme; de sorte qu'il parait probable que 
cette matière provient de la destruction du chlorure 
combustible déjà formé, ou du moins que sa formation 
ne dépend pas de celle de ce corps. 

§ XIV. 

En admettant par conséquent qu'il ne se forme par 
l'action du deutochlorure de platine sur l'alcool, que du 
chlorure combustiblede platine, de l'acide chlorhydrique 
et de l'aldehy de, .cornmen t se fait donc cette action ? 

L e  deuiochlorure de platine est Pt, Clk; l'alcool peut 
&tre considéré comme une combinaison d'un atome d'é- 
therine @ Hs, avec z atomes d'eau; le cldorure combus- 
tible de platine se compose de deux atomes de proto- 
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chlorure de platine et  d'un atome d'étherine, et l'alde- 
hyde peut dtre représentée comme une combinaison d'un 
atome d'é~herine avec deux atomes d'oxigène. D'après 
ces dennées, I'explication la plus probable de ce pro- 
cédd sera : quatre atomes de chlore de deux atomes 
de deutochlornre de platine, s'unissant avec quatre ato- 
mes d'hydrogène de doux atomes d'eau appartenant à 
un atome d'alcool, forment de l'acide chlorhydrique: 
les deux atomes d'oxigène dégagés se combinent avec un 
atome d'étherine appartenant à un autre atome d'alcool, 
en en dégageant deux atomes d'eau et en formant ainsi 
de l'aldehyde ; enfin le protochlorure de platine, produit 
par la perte de chlore du deutochlorure , s'unit avec l'é- 
therine, dégagée d'un atome d'alcool par la  décomposition 
de l'eau qui en faisait partie, et compose le chlorure 
combustible. 

La seule chose qui , au premier abord, paraisse cho- 
quer u n  peu dans cette théorie, c'est la supposition que 
l'oxighne soit capable de dégager l'eau de l'alcool ; mais en 
réfléchissant à la formation de l'aldehyde , au moyen de 
l'alcool, d'hyperoxide de manganèse et d'acide sulfuri- 
que, on doit adopter la mhme hypothèse, du moiils en 
considérant l'alcool comme formé d'é~herine et d'eau : 
car autrement on devrait concevoir que l'oxigène céderait 
de l'hydrogène à l'oxigène, ce qui serait absurde; encore 
i l  faut observer qu'en dbsayprouvant le mode d'action 
proposé i l  faudrait concevoir que le- protochlorure de 
platine dégageât l'eau de l'un des atomes d'alcool, ce 
qui paraît moins Quant à la produclion de 
l'éther chlorhydrique, l'on voit facilement qu'elle doit 
h e  attribuée à une action indépendante des autres, et 
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qu'elle dérive simplement de la circonstance qu'on ne 
peut pas distiller un  mélange d'acide chlorhydrique et 
d'alcool sans en former. 

Si l'on veut considérer l'alcool comme formé de Soxide 
d'éthyle ou de l'éther e t  de l'eau, on peut admettre que 
les quatre atomes de chlore s'unissent aux quatre atomes 
d'hydrogène appartenant A deux atomes d'éther, et que 
l'un des atomes d'étherine, ainsi dtgagé, se combine avec 
le protochlorure de platine, tandis que l'autre atome 
d'étherine s'empare des deux atomes d'oxighe de l'éther 
décomposé, en formant de l'aldehyde. 

Je profite enfin de cette occasion pour annoncer que le 
deutochloriire d'or ne m'a pas donné, avec l'alcool , 
une combinaison analogue au chlorure combustible de 
platine. 

Obseroations sur b Décomposition des SulJate~ 
Métalliques par le Carbone ; 

Le but p n c i p a l  de ces observations est de montrer 
que les produits de la décomposition des sulfates métal- 
liques par le carbone peuvent beaucoup varier avec la 
température, et qu'il est nécessaire d'avoir égard A cette 
circonstance dans les opérations chimiques et métallur- 
giques. 

Les sulfates que j'ai pris comme exemples de décom- 
position ont été prealablement desséchés autant que pos- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 4 3 2  ) 

sible ;.le carbone qui a servi à les décomposer était du 
noir de fumée calciné. L'acide sulfureux qui s'est ordi- 
nairement dkgagé avec l'acide carbonique, en a été sé- 
paré au moyen de l'oxide de manganèse, d'après le pro- 
cédé indiqué dans ce volume, page 333. 

Sulfute de zinc. - Ce sel, mêlé avec du carbone en 
excès, a été chauffé, dans un tube de verre, à la tempé- 
rature du rouge sombre, que l'on a eu soin de maintenir 
constante pendant toute la durée de l'opération. Pour 
un gramme de sulfate de zinc, on a obtenu; à la tempé- 
rature ordinaire , à peu près n I a centimètres cubes d'un 
mélange d'acide sulfureux et d'acide carbonique, dans 
lequel les deux gaz étaient sensiblement entre eux dans 
l e  rapport de a à 1. Le résidu, dans le tube de verre, 
traité par I'acide hydroclilorique, n'a pas fait la moiiidre 
effervescence, et a exhalé à peine l'odeur d'hydrogène sul- 
furé ; ce n'était qu'un mélange de carbone et  d'onide de 
zinc salis métal ni sulfure. En admettant, d'après ce r6- 
sultat , que l'acide sulfurique seul a été décomposé et a 

cédé an carbone le tiers de son oxigène pour former de 
l'acide carbonique j en supposant de plus que l'oxigène 
produit sensiblement son-volume d'acide sulfureux, on 
aurait dû avoir pour I gramme de sulfate de zinc, à O et 
om,76, un volume gazeux de 208,6 centi&tres cubes, 
composé de z d'acide sulfureux et I d'acide carbonique : 
et c'est bien à peu près ce qu'a donné l'expérience. 

En employant, pour la décomposition du sulfate de 
zinc, une quantité de carbone plus petite, suffisante seu- 
lement pour convertir l'acide sulfurique du  sulfate en 
acide sulfureux, et moindre encore, les produits ont en- 
core <té le3 rnihes. . 
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Ce résultatexplique pourquoi, dansle traitenient inétal- 

lurgique du sulfure de zinc, après le @llage qui en réduit 

une partie en sulfate, on ajoute de la poussière de char- 

bon.En parlant de cette opératic& dans sa Chimie nppli-  
quée aux arts, IV, 74, M. Dunias dit : K trop de carbone 

convertit le  sulfate de zinc en sulfure; peu,  en oxide de 
zinc ; N mais on vient de voir que cela n'est pas exact,, au  

moins dans les circonstances où  j'ai opéré. 

Maiateuant, si au lieu de tenir au  rouge sombre le  m 6  

l a n p  de sulfate de zinc et de carbone, on le porte brus- 

quement au rouge blanc, dans une petite cornue de  por- 

celaine, les résultats seront entièrement différens de ceux 

obtenus a u  rouge obscur. II se dégage bien de l'acide sul- 

fureux au moment où la chaleur commence à pénétrer le 
mélange ; mais le dégagement cesse bientôt et on recueille 
seulement alors de l'oxide de carbone mêlé d'un peu 

d'acide carbonique : le  résidu n'est plus de l'oxide de 
zinc, mais bien du sulfure. C'est aussi ce produit qu'a 
obtenu RI. Berthier, parce qu'il a soumis immkdiatement 

le mélange de sulfate de zinc et de carbone à une tcm- 

pérature élevée. (Traité des essais, II, 57 I .) 
Ainsi, le  même mélange de sulfate de ziiic et de car- 

bone peut donner trois produits différens , d'après la 

manière dont la chaleur est administrée : 

Premièrement, de l'oxide de zinc, si la tempéraiure ne 
dépasse pas le rouge obscur f 

Secondement, du  zinc métallique , si , après avoir ob- 

tenu l'oxide, on élève la chaleur au rouge cerise ; 
Troisièmement, du sulfure de zinc, si, tout d'abord, 

on porte brusquement la température au rouge blanc. 

On sentira doiic facilement, d'après cet exemple, cüne 

T. LXtII. z 8 
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bien il importe, dans des cas seniblitbles , de porter une 

tittetitiou pa~ticuli&re à l'intluence de la températiire ; 
surtout de ne l'élever que graduellement et de la main- 
'feuir constante, dès l'instant qu'apparaît un produit jus- 

@'à l'époque où il cesse de se montrer. 

M. Betlliiei* conseille, conirne meilleur procédé pour 

bbtenih le sulfure de zinc, de chauCèr à fa chiifeut- bl3n- 
che du sulfaie arrlîyclre, avec un  petit excès de charbon 
eh ydudre, dans un creuset nu. Mais je crois qu'il est 

préfgrable dc&coriiposer le sulfate de zinc par le soufre. 
L'op6ralibn faite dans une cornue de grès, au rouge ob- 
Jcur d'abord, puis à iiiie tenipéraiure plus élevée, donne 
behuc»up d'acide sulfureux qu'on peul utilijer.; le résidu 
de stilfure de zinc ne retient qu'un peu de sulfaie qu'on 

achève de détruire par une uo~ivelle dis~iliation avec du 
dohfre, ou qit'on sépare par quelqiies lotions à l'eau 

buuilla11t2. On Pcat encore préparer le sulfure de zinc 
i n  distillaut uii triélange d'oxide de zinc e t  de soufre. 

Suljhe deprot&ide d e  fer. - La décomposition par 

le carbbne s'en est faite à une températiire modérée. Il 
s'est dégage t i r 1  ti7&hgc cl'acide sulfurdux e t  d'acide car- 

bonique dans lequel le premier a dominé peiidant toute 
la durée de l'expérience. Le rapport moyen des deux 
acides a été de à 22. II n'cst r e s ~ é  que de I'oxide rouge 
de fer, sans la moindrk trace de sulf~ire. D'après ce der- 

nier résultat, le rapport des deux acides eht dû è ~ r e  
de 80 à zo, en supposant hulle la contraction Je  i'oxi- 
g h e  Jans l'acide siilfrireiix. Le petit excès d'acide car- 

bonique tient probablement à ce que le sulfa'nie de fer 

était légérernent snroxid6. 
Suvate de manganèse. -Ce sel demande pour être 

décomposé par le carbone une température plus élevée 
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que les deux sels yrécédens. 11 s'est clé&, dans tout le 
cours defopération, plus d'acide carbbniqiie que d'acide 

sulfureux, environ deux à trois fois datai~tage (1). Lé rdi 
sidu devait conséquemment retenir dit saciffie, et en efi'et 

i l  a prodiiit une vive effervesceme d ' h j d r ~ ~ è n e  siilfiirk 
avec l'acide hpdrochloriqne : e'était uri niélaiigc d'oxide 
de inanganbse et de suIFt~i.e, oii peut-&ire dti o x i ~ h l f i l ~ ~ r  

Sulfate de rrrag:t&sia. -Ln carbone ne c léco~ipos~  

ce sel rnuge cerise. L'acide sdfiireux s'est ttbuvé 
environ eli volirine double de l'acide c;ttboniqiie. Le ri??- 
sidu &ait (le la maçrrésie ptire. IL s'est dkgagé un peu d é  
soiifce , surtout au comrnei-icement de l'opdration. 011 
sait qu'en chaiiffant du sulfate de magnésie dans irn creu- 
set brasqué, a une tetnpératuie  rés élevée, RI.Berthier a 

obtenu environ IO pour roo de sulfure du magriesium 

m&lé avec de la inagnksie. 

Sulfate de nickel. - Exposé au rouge ohscur avec 
du carbone, ce &a donné un m6lange à volumes à peu 
près egaux d'acide sulfureux e t  d'acide carbonique. Le 
résidu était du nickel rnCtallique avec une t r é ~  petite 

quantité de su1fur.e. 

Sulfate de - CliauiTé avec du carbone en 
excès, au  rouge sombre, ce st:l n'a donné que de l'acide 
carbonique, sans la moiricl~e trace d'acide sulfureux. Lo 
ploiiib retient conséqiiemment tout le soufre et  forme 

aiusi un monosulf i~e parfaitement neutre. Ce résultat 

est remarquable, en ce qu'il établit une nouvelle analo- 
gie enire le plomb et les métaux alcalins. 

(1) 11 s'est dégagé dans cette expérience et dans quelques autre8 
un peu d)oxide de carbone ; mais on l'a confondu avec l'acide trrbo- 
nique en prenant la moitié de son volume. 
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Quelle que soit la proportion d u  carbone, par rapport 

au sulfate de plomb, le  résultat reste le même, pourvu 
que la température reste aussi la même; le sulfate se 
transforme toujours en monosulfure. Prenons pour 
exemple u n  équivalent de sulfate de plomb et u n  équiva- 
lent de carbone. A la température minimum de décom- 
position, i l  se formera u n  demi-équivalent de sulfure 
de plomb, et  il restera inattaqué un  dernidquivalent de 
sulfate. La t e m p é r a ~ r e  étant alors portée plus haut, le 
sulfate et le  sdfure  réagiront l'un sur l'autre, il se déga- 
gera un équivalent d'acide sulfureux et on obtiendra un 
équivalent de plomb métallique. 

Il y a donc encore ici deux actions bien distinctes qu'il 
ne faut pas confondre : l'action du carbone sur le sulfate 
de plomb qui produit du sulfure de plomb, avec dégage- 
ment d'acide carbonique seulement, et celle dii sulfure 
sur l e  sulfate qui n'a lieu qu'à une température plus de- 
vée , et  dont l e  résultat est du plomb et de l'acide sul- 
fureux. * 

u;: 
Prenons pour second exemple u n  équivalent de sul- 

fate de et un  demi-équivalent de carbone. A la 
température minimum de décomposition , il se produira 
u n  quart d'équivalent de sulfiire de plomb, e t  i l  restera 
trois quarts d'équivalent de sulfate. E n  élevant la tem- 
pérature, l e  sulfate e t  le sulfure réagiront; tout le  soufre 
se dégagera à l'état d'acide sulfureus et il restera de 
l'oxide de plomb. 

Sulfate de cuivre, - Chauffé au rouge très obscur, 
avec u n  excès de carbone, ce sel a donné un  mé- 
lange de volumes égaux d'acide sulfureux et  d'acide 
carbonique, exactement égal au  volume théorique de 
.ces deux gaz. Le résidu, &traction du carbone en 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 437 : 
excks , était du cuivre métallique, Dans la moindre trace 
de sulfure. 

E n  répétant la méme expérience, mais à une tempé- 
rature élevée, les résultats sont diff6rens; les gaz se dé.. 
gagent tuniultueusement , et  l'acide carbonique prédo- 
mine dans le mélange :aussi le résidu est-il sulfuré. 
M. Berthier (II ,  407,) dit que le cuivre reste à l'état de 
protosulfure ; cela est possible , mais n'est pas absolu- 
ment nécessaire, d'après les résultats qui précèdént. 

Peut-être ne sera-t-il pas sans intérkt de nous acreter 
uu instant sur cette différence de résultats qu'ambnent 
une chaleur modérée et  une chaleur plus intense : pre- 
nons pour exemple la décomposition du sulfate de 
cuivre. 

Si la chaleur se propageait rapidement dans le  mé- 
lange de sulfate de cuivre et de carbone, il paraîtrait in- 
différent de les chauffer modérément ou fortement ; le 
résultat serait le même. Pour arriver en effet à une cha- 
leur intense; il faut passer par une chaleur plus faible, 
celle qui a donné du cuivre métallique et volumes 
égaux d'acide sulfureux et d'acide carbonique ; consé- 
quemment, le mélange de sulfate de cuivre et de carbone 
étant intime, la réaction serait complétée en un instant; 
tout le soufre se serait dégagé sous forme d'acide sulfu- 
reux, et une chaleur plus intense ne trouverait plus rien 
à produire. Mais comme la chaleur, quoique intense, ne 
pénotre que lentement le mélange et  successivement 
d'une couche à l'autre, il arrive que la preniière couche, 
l a  plus extérieure, est décomposde, que les suivantes ne 
le sont pas encore. Quand la seconde couche arrive à la 
température de décomposition, la première l'a déjà outre- 
passée ; le gaa sulfureux que produit la seconde, rencon- 
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trant di1 caivre iilti.laliicjue et du carbone à une temp6- 
rature plus élevée, se décompose par ia double affinid du 
saufre pous le cuivre et de l'oxigène pour le carbone; 
le sulfate se décompose ainsi successivement de couche 
en couche et passe à l'état d e  sulfure OU de sous-sulfure. 
Mais une condition essentielle pour obtenir ce résultat, 
c'est de chauffer brusquement et fortement le mélange, 
pour ne pas lui donner le temps de perdre son soufre à 
l'état d'acide sulfureuli ; ce qui arriverait infailliblement, 
s'il dtait  quelque temps à la température qui décompose 
l'aeide sulfurique, mais non l'acide sulfureux ( 1 ) .  

Quand, au contraire, il y a une forte affinité entre l'a- 
cide 6ulfurique et I'oxide, comme pour les sulfates alca- 
lins, les deux températures qui décomposent, l'une l'acide 
sulfurique, l'autre l'acide sulfiareurr , se confondent , et  
l'on obtient immédiatement un o~isu l fure  , si la tempé- 
rature ne dépasse pas le rouge blanc, ou un monosulfure, 
si elle est portée au blanc. 

Sulfate d'argent. - Se décompose au rouge irés som- 
bre. Les gaz qui se dégagent du  conimencement à la fin de 
l'opération sont Lin mélange à volumes égaux d'acide sul- 
fureux et d'aci& carbonique. Le  résidu est conséquem- 
ment de l'argent métallique. 

Sulfate de mercure. - La décomposition s'en fait 
plus facilement peut-être que celle du sulfate d'argent. 
L'acide sulfureux et l'acide carbonique sont restés con- 
stamment à volumes égaux. Le mercure a été réduit. 

(1) C'est ce qui explique l'observation de M. Berthier (Annales de 
Chimie et  de Physique, xxu, 238) que le sulfate de zinc, en se chan- 
geant en sulfure dans un creuset au moyen du carbone, éprouve une 
 ta ~ ~ i d h b l û *  Bile pourrait meme &a totah 
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On voit, par ce petit rombre d'obwrvniions , de rpclle 

importance i l  est dans les opérations chimiques qui peu- 
vent donner des résultats différenr à des temperatures 
inégales, de graduer l'action de la cbalcur et  de la main- 
tenir constante au degrd qui produit un effet, jusqu'à ce 
que cet effet soit épuise. Sans cette précaution, on arrive 
à des résultats confus qui ne permettent pas d'en faire 
des applications sûres. 

La décomposition des sulfates par l'hydrogène condqi- 
rait, en faisant varier la température, à des résultats tout- 
à-fait analogues : je m'en suif assuré sn e~pér iwes taa t  
gur ~ue lques  sulfates. 

Lettre de M. J.  Persoz à l'Académie des Scienceq 
le 16 mars I 837. 

Dans la note que j'ai eu l'honneur de lire à 1'Acadé- 
mie,  le 31 octobre 1836, je lui  annonçais que je m'oc- 
cupais A étudier la densité des corps organiques, afin de 
chercher à e s  connaître la constitutioii moléculaire. 
Ayant dès lors obtenu quelques résultats intéressans, je 
prends aujourd'hui la liberté de communiquer à 1'Aca- 
démie ceux auxquels j'e suis parvenu , en étudiant sous 
ce point de vue l'acide acbtique concentré qui ,  comme 
M. Moller~it nous l'a fàit voir le premier, jouit de la 
singulière propriété d'augmenter de densité par des ad- 
ditions successives d'eau, jusqu'à une certaine limite, au 
delà de laquelle l'addition d'une nouvelle quantité d'eau 
ne fait plus que diminuer la pesanteur spécifique de cet 
acide. Cette observation curieuse attira bientdt l'atten- 
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tion de M. Berzélius , et ce célèbre chimiste, calculant 
13 composition atomique de l'acide acétique, au  maxi- 
mum de concentration, et celle de ce même acide au  
maximum de densité, trouva que le premier de  ces acides 
dont la densité est égale à 1,0630, pouvait être représenté 

par ( C4 A' O3 +Ha O )=AH, et que le second dont 

la densité = I ,0791 , devait l'être par A3 11. Cette - 
q p n t i t é  d'eau multiple fit judicieusement penser à 
M. Berzélius que l'acide acétique formait avec l'eau une 
véritable combinaison : fait diiquel i l  crut pouvoir se 
servir pour eq~l iquer  la condensation des élémens e t  
le changement survenu dans la densité. Pour  apprécier 
la justesse de cette hypothèse, il fallait s'assurer d'abord 
dn maximum de  densité de l'acide acétique concentré. 
Je  pouvais espérer le trouver par le calcul, en suivant la 
marche que j'avais adoptée pour établir le  maximum de 
densité d'un très grand nombre de corps dont j'ai en- 
seigné les noms dans la note citée plus haut. 

Mais en effectuant les opérations suivantes : 

756 poids at. de l'acide acétiq. 0.900 
zr -= 1,1a3, 

70 x 1% 0,ti003 

je trouvai pour densité de I'acide acétique 1, ra, nombre 
très éloigné de i ,063, que nous lui connaissons, d'après 
les expériences de M. Vollerat. Convaincu néanmoins 
que le premier chiffre devait Ctre l'expression de la vé- 
rité, j e  procédai, par de nouvelles expériences, à la dé- 
termination de la densité de l'acide acétique, afin de voir 
si, par des varialioiis peu sensibles de température,il ne 

se manifesterait pas de changemens nolables dans la 
densité de  ce corps : ce qui viendrait expliquer les ano- 
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malies que présentent les différentes densités de l'acide 
acétique. 

Je  passerai sous silence les précautions e t  soins que 
réclamèrent de pareilles expériences, e t  me bornerai à 
rapporter les résultats des pesées faites sur de l'acide 
acétique concentré et très pur,  en me servant à cet effet 
d'un flacon à densité, par PI. Collardeau. 

Poids du flacon plein d'acide acétique liquide. 53, I 40 

Poids du flacon plein d'acide acétique solide.. 54,600 
Poids du même flacon plein d'eau . =.. . . . . . 50,333 
Poids du  flacon vide.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 797O 
La température était pour l'eau et l'acide liquide 

à 13" C., e t  pour l'acide solide g0,5 C. En  retranchant 
le poids du  flacon du produit de chaque pesée, j'obtins 
pour différences des nombres qui sont enrre eux ,  
: : I : 1,065 pour l'acide liquide, : : I : 1 ,  roo pour 
l'acide solide. Conséqiiemnien~ , ce corps avait éprouvé 
une forte contraction en passant de l'état liquide à l'élat 
solide. 

Il n'était guère possible que, par expérience, on pût 
arriver plus près du chifrre h u r n i  par le calcul, puisque 
pour prendre la densité de l'acide acétique à l'état solide, 
il fallait l'introduire liquide dans le flacon, l'y conden- 
ser, puis remplir, par une nouvelle quantité d'acide, 
l'espace devenu vide , et ainsi de suite, jusqu'à ce que le 
flacon fût, aussi compl6teinent que cela était possible, 
rempli d'acide solidifié. Si l'on tient compte en outre de 
la tendance p ' a  l'acide acétique à se combiner à l'eau, 
on comprendra qu'il n'y a pas eu moyen de le  manier 
a u  contact de l'air, qui est toujours $us ou moins lm- 
mide, sans que sa densité n'en éprouve une diminution. 

Si l'acide acétique, en passant à l'état solide, offre un 
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ca rache  opposi: à c,elui de l'eau, en ce sens qu'au lieu de 
se dilater il se contracte, il présente cependant avec ce 
liquide, et à un haut degré, un phénomène étrange, qui 
est commun à un assez grand nombre de corps : celui 
d'éprouver des contractions ou des dilatations hrusques, 
dans des points voisins de leur liquéfaction. Ce qui dis- 
tingue, à mon avis , ces contractions et dilatations , des 
dilatations ordinaires des corps, c'est qu'elles se font en 

dehors des lois des dilatations linaires , établies par les 
physiciens. Or, si je ne m'abuse, il me semble que c'est 
dans l'étude des lois de ces dilatations brusques que l'on 
trouvera l'explication des observations qu'on a faites sur 
l'éldvation ou l'abaissement de l'échelle thermométrique, 
au point de fusion ou de solidification de certains corps. 

Des expériences, non encore terminées, m'autorisent 
aussi à croire que la dilatation linéaire des corps en géné- 
ral, ainsi que leur pouvoir réfringent, est en rapport sim- 
ple avec le nombre des molécules qui constituent l'atome 
des chimistes , et que j'envisage , moi , comme groupe 
moléculaire. La chaleur latente des vapeurs me paraîtrait 
au contraire en relation simple avec les groupes molé- 
culaires, et indépendante du nombre des molécules qui 
les constituent. 

Après avoir établi , par le  calcul et par expérience, le 
maximum de densite de l'acide acétique, et avoir fait 
ainsi disparaître à nos yeux l'anomalie que présentaient 
les densités de ses combinaisons avecl'eau , j'étais encore 
désireux de voir, par expérience, si en effvt, comme l'a- 

vait aiinoncé RI. Berzélius, il y avait combinaison, lors- 
que deux atomes d'eau s'ajoutaient l'acide acEtique le 

plus conçenirb, de maniére à former l'ncidr A3 h, et 
4 

dont D = a ,0791. 
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Ponr résoudre celte question, je devais étudier la ten- 

dance de l'acide acétique pour l'eau, celle-ci étant déjà 
en  comEinnison avec un corps qui fût analogue à l'acide 
acétique. Or, ce dernier ayant la forme moléculaire de 
certains sulfates et  nitrates ; en un mot, celle de beau- 
coup de composés salins, i l  ne me restait plus qu'à étu- 

dier ce qui se passerait, lsrsqu'on viendrait ajouter à une 
dissolution saline, de l'acide acétique le plus concen- 

tré (1). Trois cas possibles devaient être prévus : 

1' Le sel en dissolution, jouant le rble de base par 
rappiirt à I'eau , le  tout devait &tre basique en présence 
de l'acide acétique, e t  par conséquent s'y combiner sans 

phénomènes apparens. 
no Le sel en  dissolution, jouant ait contraire le rble 

d'acide, mais plus puissant que l'acide acétique, i l  ne 
devait encore rien se passer qui  fût apparent. 

3 O  Le sel en dissolution, jouant le rôle d'acide, mais 
moins puissant que  l'acide acétique , devait évidemment 
être &placé parcet acide, jouant, par rapport à l'eau, le 
rôle d'acide plus puissant. 

Voyons si l'expérience est venue à l'appui de ces p r é  
visions. On connaît parfaitement le  rôle basique des sul- 

fates potassique et sodique, ainsi que celui des cornbinai- 

sons haloïdes du potassium et  [du sodium ; coriséquem- 
ment ces combinaisons en dissolution dans l'eau, ne 

pouvaient en être déplacées par l'acide acétique. 

C'est en enét ce que nous avons observé : car dans 

(1) Rappelons ici, pour &te mieux compris, que nous n'envisageons 
la solubilité d'un sel que comme une véritable combinaison dans la- 
quelle le sel peut se comporter par rapport à I'eau de deux manièrer 
différentes, ioit comme acide, eoit corntao base. 
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aucun cas nous n'avons pu obtenir le déplacement d'un 
de ces sels par ce dernier acide. 

Le plus grand nombre des nitrates se dissolveut dans 
l'eau, en  s'y comportant comme des acides; mais étant 
plus puissans que l'acide acétique, ils ne peuvent encore 
en  être déplacés. 

On devait admettre que les sulfates uranique, ferri- 
que, ferreux, cobaltique, nickelique, zincique, manga- 
neux, manganique, cuivrique, cérique, ytrique, alumi- 
nique, glücinique et magnésique, se combineraient A 
l'eau en jouant le rble d'acide, puisque, cornnie base, on 
peut substituer à l'eau le sulfate potassique. Nous avons 
vu aussi que le biarséniate et le biphospha~e calcique, ne 
se dissolvaient dans l'eau qu'en y jouant le rdle d'acide ; 
si donc ces différens acides se trouvaient moins puissans 
que l'acide acétique, ils devaient être déplacés ; et c'est 
en effet ce q u i  a eu lieu : car toutes les fois qu'on a ajoute 
à l'une ou à l'autre de ces dissolutions mentionnées, de 
l'acide acétique csncentré en quantilé convenable, le sel 
en a toujoiirs été compléternent précipité; et  je dois dire 
qu'il est peu de séparations chimiques aussi nettes que 
celle3-là. Si, maintenant, aux nitrates zincique, nickeli- 
que,  cobaltique et uranique , qui ne sont point déplacés 
par l'acide acétique, on ajoute du sulfate potassique ou 
sodique, une double décomposition s'op&re, et les oxides 
se trouvent précipités à l'état de sulfates. 

D'après ces résultats, nous ne pouvons donter que l'a- 
cide acétique ne forme , comme l'avait pensé M. Berzé- 
lius, une combinaison avec l'eau, puisqu'il peut même 
enlever ce dernier corps, lorsque celui-ci se trouve en- 
gagé dans une combinaison. 

C'est peut-étre ici le cas de Caire remarquer qu'il faut 
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de toute nécessité considérer la solution d'un sel dans 
l'eau comme une combinaison : car autrement tons les 
faits que je viens de signaler seraient inexplicables, e t  
aucune théorie ne pourrait en rendre compte. On  ne  
saurait jamais pourquoi, psi. exemple, le  sulfate alumi- 
nique étant soluble, l'acétate l'étant également, l'acide 
acétique et  l'acide sulfurique pouvant exister simulta- 
nément e n  dissolution, i l  y a néanmoins une circonstance 
ou le sulfate aluminique est précipité. 

J'ai de même examiné l'action de l'acide acétique sur 
les sels de tous genres, et j'ai étudié sur les mêmes sels 
l'action des acides citrique, tartrique, racémique, oxali- 
que, etc., qui, ainsi que l'acide acétique, ont  une corn- 
positioii moléculaire saline. J'ai pu tirer de ces expé- 
riences des conclusions intéressantes pour l'analyse 
chimique , que je ne puis développer dans cette lettre, 
mais qui feront le sujet d'une dissertation que je dois 
bientôt présenter à l'École de pharmacie de Stras- 
bourg. Il y a cependant un  fait que je: ne crois pas devoir 
passer sous silence aujourd'hui, parce qu'il me semble 
devoir intéresser l'Académie; le vdc i  : 

Si à une dissolution de silicate potassique, avec ou 
sans excès de base, on ajoute de l'acétate sodique, l'acide 
silicique se précipite ... Rien pouvait-il faire une 
pareille réaction ? Ce qui la rend surtaut intéressante, 
c'est qu'à l'acétate sodique on peut substituer quelques 
sels formés par l a  soude, comme aussi au  silicate potas- 
sique on peut substituer des sels qu i ,  à des conditions 
de rempérature prBs , présentent des particularités tout 
aussi bizarres que le silicate potassique. 
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