
ANNALES 
0. 

CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

TOME LXVIII. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



- 
INPRlMERlE DE E.-J. BAILLY, 

Place Surbanne, 3. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ANNALE-!!? 

CHIMIE ET DE PHYSIQUE, 

PAR MM. GAY-LUSSAC ET ARACOd 

Y ARIS , 
CHEZ CROCHARD, L I B R A I R E ,  

aun aF PLAOB DX L % C O L ~ ~ - D E - M ~ D P Q C ~ ~ E ~  mu 13, - 
i888.  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



UI 

CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

Sur la Constitution des Acides Organiques; 

Nous nous étions proposé, M. Dumas et moi, d'en- 
treprendre des recherches générales sur la constitution 
de plusieurs classes de corps organisés ; notre intention 
était d'abord de publier nos expériences en commun, 
mais nous jugeons maintenant plus convenable d'expo- 
ser chacun de notre côté les résultats auxquels nous par- 
viendrons. 

EXPOSE DES FAITS. 

Composition de Z'aàde méconique et deb rne'conates. 

* 

D'après mon analyse, la formule Cf FI' O' exprime 
la composition de l'acide mécanique desséché ; l'analyse 
du sel d'argerit semble prouver que cea acide séché a 
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1oo0 dcvicnt aliliylre, et se combinc ah r s  aux bases sans 
perdre un équivalent d'eau, comme le font les acides en  
général. Ce sel n'avait été analysé qu'une fois et au 
moyen d'une si faible quantité de matière, qu'une véri- 
fication me semblait nécessaire. Les nouvelles analyses 
montrcnt que le poids atomique adopté jusqu'ici pour 
l'acide rnéeoh~ue doit être doubld ; car cet &dé forme 
trois classes de sels avec un, deux e t  trois atomes de base. 
Chaque atome de base qui se combine à l'acide en sé- 

I r  x e + 
pare un atonie d'eau ; les bases difficiles à réduire, comme 
la potasse, forment avec lui deux classes de sels, à uii et 
deux atomes de-base fixe. Les bases facilement réducti- 
bles, telles que l'oxide d'argent, doiiiient de mCme 
deux groupes de sels à deux et trois atomes de hase 
fixe (1). 

, ,,4çi&,n&qnig~+ 

0,740 d'acide sCché i + I ooo donnèrent I , I 32 d'acide 
carbonique, et o,a33 d'aau. l 

Ce qui donse pour ~ o x r  parties 42,h de c a î b ~ n e ,  ef 

î,oo d'hgdrogène. 
La c a a p o s i t ~ m  dc l'acide méconiquc serait donc : 

ci  Calcul. Rbultat. 

$4 at.  c a r b q ~ .  . . . , rs70,oc~o 42,460 4 ~ , 3 0  
8 hydrogène. . . 49,918 1,970 

14 oxigène :.? . . t@m,sdci 55,561 55,70 

1 at. d'acide rn~cooicpw~ b5zo,oo& 

(1) Je dois a ldobligeance de M. le professeur Grégorp l'a& 
mécanique emplofd pour mes expériemes ; il était trés pur, avait 
me Lile teinte jaune, et se volatiiiiait uns chidu. 
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( 7 )  
Ces proportions s'accordent exactement avec celles 

trouvées auparavant. 

Méconate d ' n ~ ~ e n t .  

L'acide rnéconique exactement nculralisé par l'ammo- 
niaque donne une dissolution jaune qui  parl'addition du  
nitrate neutre d'argent forme un  précipité jaune Cpais et 
devient acide. L e  précipité sec déflagre par l'action de la 
chaleur. Avec ttne dissolution aqueuse d'acide rnéconique 
le nitrate d'argent donna un  précipité d'une blancheur 
éclatante qui par le lavage ne devint pas cristallin comme 
celui que j'avais auparavant étudié. 

Lavé ii l'eau froide, ce sel ne se modifie pas; mais l'é- 
lullition continue avec de l'eau souvent renouvelée, le 
fait devenir jaune. 

Méconate d'argent jazme. 

o,gog de méconate jaune d'argent donnèrent 0,735 chlorure d'argent. 
1s- O n 0,819 a w 

1 n 1 II o,&x r u 

?,gag donnent ainsi. . . . . . . . 2,375 de chlorure d'ar- 
gent qui correspondent P igz1,4 d'oxide d'argent. 

0,585 de méconatc jaune d'argent, obtenu par dB- 
composition du précipité blanc dans l'eau bouillante, 
ont donné 0,480 de chlorure d'argent. I O O  parties du 
précipité contiennent doyc 66,34 d'oxide d'argent, et ce 
sel possède la même composition que le méconate d'ar- 
gent prépar6 au moyen de l'ammoniaque. 

i0 1,166 de méconate jaune d'argent séché à + I zoo 

ont donné 0,675 &acide carbonique, et 0,028 d'eau. 
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( 8 )  
r 1,540 ont denné'o,8& n'acide carboiiiq~e , et 

0,03t d'eau. 
Ces résultats donnent pour ioo  parties. 

1. 11. 
...... Carbone 15,960 16,237 

.. Hydrogène.. 0,266 o,2a3 
...... Oxigèiie 17,434 17>300 

Oxide d'argent. 66,340 66,340 

Ces nombres correspondent A la composition théori- 
que suivante : 

14 at. carbone.. ...-. I o70,ogo 16,368 
a hydrogène ..... 12,479 0,190 . . 

I I  oxigene.. ..... x ioo,ooo 16,828 
3 oxide d'argent . 4354,830 66,614 

- 

I at. de méconate jaune d'argent 6537,399 I oo,ooo 

Méconate d'argent blanc. 

Le méconate d'argent blanc fond lorsqu'on le chauffe 
sans déflagrer et laisse de i'argent métallique brillant. 

1gr,077 séchés à I 206 ont laisse 0,566 d'argent. 

obr,gn3 N 0,480 i, 

100 parties de sel contiennent ainsi 5n,3 d'argent, qui 
correspondent à 56, I 79 d'oxide. 

De plus 1,0495 ont donné 0,758 d'acide carbonique 
eto,o51 d'eau, ce qui pour ioo  parties présente : 
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Carbone, ........ ao,ooo 
Hydrogéne.. ..... 0,480 
Oxigène. ........ 23,3< I 

Oxide d'arçent.. .. 56,179 

100,000 

Ces nombres correspondent à la compositiou sui. 
vante : 

1 4  at. carbone.. ..... 1070,og so,580 

4 hydrogène.. ... 2496 0,480 . ,  ra oxigene.. ..... isoo,oo 23,100 
a oxide d'argent.. 2902,6 55,840 

5197,65 xoo,ooo 

Acide coménique (1 )  (Acidum comenicum. Berzelius). 

L'acide coménique forme avec l'oxide d'argent deux 
sels diKérens. Neutralisé par l'ammoniaque, il donne 
aussi une dissoliition jaune et forme avec I'oxide d'ar- 
gent un précipité jaune volumineux. L e  nitrate d'argent 
donne avec une dissolution d'acide coménique un  préci- 
pité blanc grenu. La chaleur ne les fait déflagrer ni l'un 
ni l'autre. L'acide coménique employé avait été préparé 
par l'ébullition prolongée de l'acide méconique avec de 
l'acide Bydrochlorique concentré. 

(1) C'est le nom que M. Berzèlius a propoat pour l'acide mktami- 
conique ; M. Liebig Payant adopté, k traducteur a dii le faim pra- 
W GR f h @ h  
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Cornénate d'argent jaune. 

0,428 dc sel ont donné 0,251 d'argent. 

0,890 )) 0,520 >) 

0,420 1) 0,243 » 
/O7534 u 0,300 )) - 
2,272 u 1 ,314  d'argent. 

IOO parties de sel fournissent par conséquetlt 57,83 
d'argent, qui correspondent à 62, ro8a d'oxide. 

le o,Sr25 ont donné 0,552 acide carb. et 0,044 d'eau. 
z" 1,1625 » 6,8565 n 0,073 N 

Le sel contient donc en IOO parties : 

1. 11. 

Carbone. ...... I 8,800 20,284 
Hgdrogbne. .... O ,Go i 0,697 
Oxigène ....... 18,491 16,912 
Oxide d'argent.. 62,108 62,107 

Ce qai correspond à la coni~osition suisante : 

rzat.carhone ........ 917,220 19,740 
4 hydrogène.. .... ~ 4 , 9 5 0  0,537 
8 oxigéne. ....... 800,ooo i 7,243 

2 oxide d'argent.. 2903,200 62,480 

1$645~37g r oo,ooo 
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Cornénute d'argent blanc. 

0,572 ont donné 0,230 d'argent. 
0,647 s 0,262 w 

roo parties contiennent ainsi 40,36 = 43,5458 
d'oxide d'argent. 

L e  poids atomique de l'acide combiné à l'oxide d'ar- 

gent est 1866,4. Au contraire, celui de l'acide séché Q 
+ 100' est 1967...- Les deux substances diffèrent d'un 
atome d'eau qui par la combjnaison a étd séparé de l'a- 
cide crisialITsé. 

La  composition de ce sel est donc : 

ci'.. . .;.. 917,220 27,74 

H6 ....... 37,430 i , 1 3  
..... 0 . .  goo,ooo a7,ao 

Ag O.. ... .r451,6ro 43,93 

Citrd'ctte d'argent. 

J'ai préparé ce sel par précipitalion du citrate acide 
ù'amiiioniaque avec le nitrate d'argent, C'ear hne poudre 
d 'une blancheur éclatante qui  se colore à peiue sous l'in- 
fluence de la lumière et supporte, sans rien perdre de 
son poids, une température de + 120'. Lorsqu'on fait 
sécher ce sel avec la précaution de ne pas Je presser tant 
qu'il est liurnide, on bhient  un prociait très poreux qui 
s'allume par le contact d'uri corpsen combiistioii, brûle 
comme de L'amadou, sans produire d'explosion ; le dé- 
gageme^ de ~ a z  n'est pas a s r z  violent pnr  projcter 
 un^ p r k k  du sel. 
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( f a  

10 a,7;05 deciii~atcd'aigeutsdcli8i+toogoil~d~nué 

0,485 d'argeiit. 
20 o,!po de citrate d'sigerit s k h é  ;i + xuoO out donri6 

8,5665 d'algeii t. 
30 0,784 de citrate séché à + iooD ont doniié 0,500 

d'agent. 

1000 p. de set d ' a ~ p n t  dooaen~ ainsi 1" 630,a d'argent ; 
2' 629,5 » 
3" 629,7 u 

corresp. à 67,660 p. c. d'oxide d'arg. I 889,i. v 

En outre I ,5425 de citrate ont fourni 0,778 d'acide 
carbonique et 0,134 d'eau; une seconde analyse a doriné 
pour 1,2705 de sel d'argent, 0,643 d'acide carbonique 
et o,a38 d'eau. 
Nous avons alors en roo parties : 

1. II. 
Carbone. ..... 13,940 13999 

... Hydrogène. 0,979 
Oxigène ...... I 7,42 I 17~37 
Oxide d'argent. 67,660 67,66 

La coniposition théorique du citrate d'argent serait 
pnr conséquent : 

........ rr~at.carbone gr7,azo 14,254 

...... io  hydrogène 62,397 0,969 

...... 11 oxigène.. i ~oo,ooo 17,095 
3 oxide d'argent.. 4354,800 67,682 

r atome 6434,4i7 roo,ooo 
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( 1 3 )  
D'aprks la formule adoptEe jusqu'à ce jour pour l'a- 

cide citrique on eût dû obtenir pour 1000 parties 6rg,3 
d'argent, et de plus I 03,0 d'eau; mais la moyenne de  
mes résultats est 629,8 d'argent, et seulement 88,s 
d'eau. 

Acide pyrociwique. 

L'acide citrique cristallisé chauffé dans un appareil 
distillatoire à une température supérieure ii celle de son 
point de fusion, perd d'abord une quantité d'eau consi- 
dérable ; puis, si l'opération marche vivement, il fournit 
m e  liqueur oléagineuse à peine colorée. Evapode dou- 
cement à l'air, celle-ci se prend en une masse de cristaux 
aciculaires. Pendant cette période il ne se forme aucun 
gaz inflammable. Vers la fin de la distillation, le résidu 
contenu dans la cornue brunit, il passe uue matière 
épaisse, colorée, qui se trouble par addition d'eau. Cette 
dernikre sépare une faible quantité d'une huile empy- 
seumatique noire, et retient en dissolution le m&me acide 
produit au commencemeut de la distillation. On admet 
géniralement qu'il se forme dans ces circonstances deux 
arides pgrogénés; tous les cristaux que j'ai vus avaient 
la même forme, et les deux produits acides de la dicorn- 
position m'ont fourni des sels semblables et possédant 
les mCmes propriétés. 
M. Robiquet, dans son mdmoire sur la distillation de 

l'acide citrique, donne une explication satisfaisante de  la 
diffkrence grande en apparence qui existe entre les pro- 
duits obtenus à diverses périodes. Le premier acide qui 
distille est, salon lui, de l'acide pyroritrique hydraté; le 
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( 1 4  1 
dernier an  contraire le  rnéme acide anhydre. Cc deruier 
mis cil contact avec l'eau se chançe en acide hydrart: et 
seulement dors  il prend une apparence cristalline. 

MM. Dumas et  Raup ont analysé l'acide pyrocitrique. 
Le premier cliimis~e se servit, pour préparer le sel de 
plomb, de l'acide obtenu pendant tout le cours de l'opé- 
ration et purifié. Baup n'employa que les 
cristaux qui s'étaient formés dans les derniéres eaur- 
méres. Mais comme ce cliirniite, au lieu de décrire ses 
expériences, a I'tiabitride de nous donner uniquement 
ses opinions exprimées en formules, il devient impossi- 
ble de juger du plus ou moins d'exactitude de ces der- 
nières, et l'on est oblig4 de regarder ses analyses comme 
imaginaires, précisément parce que pour les autres elles 
n'esistent pas. .T'ai donc répéi6 les analyses sur de l'acide 
pyrocitrique identique quant à ses propriétés avec l'a- 
cide citrique de M. Baup. Le sel d'argent de cet acide 
se décompose sans d8flagrer ; il s'allume au contact d'un 
corps en combustioti , brûle ivec une flamme blanche, 
er laisse de l'argent métallique doué de beaucoup 
d'éclat. 

0,522 de sel d'argent ont donné o,%6 d'argent, cor- 
respondant pour ioo parties ii 

6 7 4  1G3 d'oxide d'argent, 
32,7837 d'acide. 

I00,0000 

Cc résultat nous donne pour I'acide pyrocitrique le 
poids atomiqiie 704,. .. qui s'accorde exactement avec 
celui que M. Ilumas a déterminé au moyen du  sel de 
plomb, et avec le noinbrc donné par 32. Raup. 
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L'acide citrique perd par In  fusion une q u a i i ~ i ~ é  d'eau 
notable; si l'on cesse de cliaulTer nu inomcct ou on re-  
niarque une odeur empyreumatique, il reste une masse 
vitreuse, qui dissoute dans l'eau cristnllise facilement. 
Les cristaux me parurent différas d e  ceux de I'acide 
citrique, ils donnèrent un sel d'argent difftkeiit par ses 

caractères extérieurs du  cilrate. 11 n'était pas grenu e t  
cristallin comme ce dernier, mais présentait une poudre 
d'une extrenie finesse, passant facilement à travers Ir? 
filtre et difficile à laver. Séché, ce se l  d'argent s'allume 
aussi et brûle avec unc esphce de déflagration, mais l'ar- 
gent s'étend alors en larges vbgétations; ce qui n'a pas 
lieu pour le citrate. L'analyse ne montra aucune diff6- 
rence sensible dans les deux sels, I ooo parties donné- 
rent 627 -629 d'argent, go,% d'eau, et I 46 de carbone. 

Acide cyanilrique. 

L'acide cyanuriqiie forme avec les oxides métalliques 
trois classes de sels : les cyanurates alcalins conlienuent 
I et 2 atomes de base fixe; l'oxide d'argent offre une 
troisième espèce de sel. 

Sel conzmun&t:rnent nommé cyanurate acide de potasse. 

0,720 de sel de poiasse sec ont donné 0,345 de cysriate 
de potasse ; fondu, I ,320 ont donne 0,634. 

IOO parties de cyauurate de potasse fouriiissent donc 
45,oo de cyanale. 
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1 ntome de potasse y est ainsi combiné dans ce sel A 
1532,s d'acide cyanurique. 

Mais le poids atomique de l'acide séché à + roo est 
16n7,16, et sa formule est CgE He OC. L e  poids atomique 
de l'acide combiné à la potasse dans le sel analysé est 
juste d'un atome d'eau plus faible que celui de l'acide 
sec. 11 y a donc eu séparation d'un atome d'eau pendant 
la combinaison avec la potasse. 

La composition du cyanurate de potasse est : 

6at .  cyanogène. 989,730 ! Calcul. Réiultit. 

4 hydrogéne. 24,959 1514,689 72,o 7rr,a8 
5 oxigèiie . . . 500,000 
I ~~otasse . . . . - . . . . . . . 589,916 28,o 27,7a 

~ - - ~ - -  ~p - 

I at. cyanurate de potasse. 2104,605 100,o 100,oo 

D'après la formule géiréralement adoptée pour l'acide 
cyanurique anhydre, le sel de potasse devrait contenir 
en xoo parties : 

Potasse. . . . . . . . . . . a6,61 
Acide cyanurique.. 73,39 - 

Y 00,oo 

Sel comnrunément nommécynnztrate neutre de potasse. 

~1,538 de sel sec ont donne 0,422 de cyanurate de potasse. 

O&OO a 0,696 n >) 

D'après 18 première analyse IOO parties de sel donnent 
78,4 de cyanate de potasse, d'après la  seconde 7 7,3. 

Comme ce sel conticnt deux fois autant de potasse 
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que le précGdent, le poids atomique de l'acide combiné 
A 2 atomes de potasse est 1402,~). II sufit de reiiwnclier 
deux aiomes d'eau du  poids atoniique de l'acide q a n u -  

rique desséclié pour obtenir ce nonibre. 
J'ai brûlé ce sel avec de l'oxide de cuivre pour déter- 

miner la quanlité d'hydrogéiie qu'il  contenait : 1,1315 
de cyanurate de potasse ont donné 0,057 d'eau; r,Gro 
ont donné 0,0805. 

Le sel consiste ainsi en 
Reeultai. --- 

(i n i .  cyniiogèrie . ~ ~ 8 9 . 7  30 hicul .  i ïo 40 

2 hydrogène. 12,479 0,483 0,503 0,555 
(C oxigèrie ... 4oo,ooo] 
a potasse .... ri7y,83a 43,69 45,70 44,6 

Le sel fût-il composé de K atome d'acide cyanurique 
sec = Cy6 H6 Oe, et de a atomes de polasse, il eût dû 
donner en ~ o o  parties : 

Hydrogène. ...... 1 ,333 
Potasse .......... 42,03 

Si la composition admise jusqu'â ce jour est exacte, le 
set doit dégager par la fusion du  carbonate acide d'am- 
zoniaque anhydre et pur, et laisser du cyanate de po- 
tasse. 

D'après mes analyses, au contraire, il n'y a pas ici 

assez d'liydroçène et d'oxighe pour traosfornier l'acide: 
cyanique séparé en acide cnrbonicpe et  amriioniaque; une 
qiiantité iiotable doit d&s lors sc clénager à l'état lihrc 

L X Y l l I .  9 
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( 18 ) 
OU se sul l i r rm cormue acide cyanurique insolulJe. L'ex- 
p6ricnce viciit confirmer cetle conclusion. 

Cyamrnte d'argent. 

L'acido cyanurique exactement neutralisé par l'ammo- 
niaque forme avec le nitrate d'arçent un épais prL:cipit& 
blanc cailleboteux, e t  la liqueur devient acide. Pour oh- 
tenir un sel d'une composition constante, il faut ajouter 
A l'acide cyanurique de l'animoniaque cn esch ,  et faire 
bouillir le précipité pendant un quart-d'heure dans la 
clissolutioii alcaline. 

L e  cyanurate d'argent est un sel d'une blaiicheur &la- 
tante qui ne se noircit pas A la lumière, sa couleur n'est 
nullement al téde à la température de l'acide sulfurique 
Pouillant à environ $- 3o0°, i l  désage $éiiéralernent un 
peu d'ammoniaque si l'on a tardé à le laver à l'eau liouil- 
lante. Le précipité séché vivement absorbe avec grande 
avidité un peu d'humidité atmosphérique, circonstance 
qui rend très difficile la détermination exacte de son 
poids atomique. 

Argent. Pour cent. 
Séchés à + i ooO 0,690 ont donné 0,483 70 

)) 0,840 )) 0,588 70 
Séclie's à + 240' 0,510 » 0,361 70,65 

11 0,712 N 0,602 70,4a 
S é c h d s à + 3 0 0 " 0 , 6 ~ 4  n 0,494 7 1 , r  

i0 1,1985 ont donné 0,357 d'acide carhonique et 

0,009 d'eau. 
2. 1,279 ont fourni 0,3665 d'acide carbonique et  

0,015 d'eali, ce qui donne pour xoo parties r 
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1. II. 
Carbone. ...... 8,240 7,9181 
Hydrogène. .... 0,0007 o,oo 13 
Oxide d'argent. . 76,3597 76,3597 

La composition thdorique de ce sel est ainsi : 

G a ~ c a r b o n e  ....... (t58,Gr 8,z7 
6 azote ......... 5 3 1 , 1 2  n . ,  3 oxigene.. ..... 300,oo n 

hydrogène. .... )) Y 

3 oxide d'argent.. 4354,80 77,14 

5644,530 

Supposant que le sel eîit di6  composé commele srcond 
cyanurale de potasse, 1 atome de cÿanurate cl'argeiit eût 
dù donner 2 atomes d'argent et 1 atoinc d'eau, ou en 

roo parties 26 d'eau et Ci27 d'argent. Mais les nombres 
les plus faililes ohtenus par la détermination donnent 
pour ce dernier 700, et pour rooo parties seulement 
8 parties d'eau, il e3t iinpqssible que cet Iiydrogéne soit 
partie consiitiiante du sel. 

5 

Acide aspartique. 

J'ai préparé de l'acide aspartique trés blanc et parfai- 
tement pur de potasse crr Lisant bouillir de l'asparagine 
avec une dissolution c'c potasse caustique, tant  qu'il s'est 
&gagé la moindre trace d'amn~oniac~ue, sursaturmt en- 
suite par l'acide hgdroctiloriquc . tvaporant à sicci16 
c!ans !'eau bouiliniite , et reprcnnnt le rbsidii par I'eaii. 

0,583 d'acide asp;tr.~ique dcss4ch6 i + cooO ont doiiile 
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0,776 d'acide carbonique et 0,280 d'eau. L'azote est 

dans cet acide au carbone dans le rapport de i à 8. 
L'acide aspartique contient donc : 

Calcul. Résultat. 
..... 8at.carbo1ie 611,480 36,47 36,77 

3 azole ....... 177,040 a 

. 14 hydrog&rie.. 87,356 5,ar 5,33 
.... 8 oxigène, 800,000 12 D 

Aspartate d'nrgcnt . 
0,533 de sel ont donné 0,330 d'rrseiit. 

0,663 I) 0,412 D 

r,rgCi 0,742 - 
iao parties de sel contiennent ainsi 62,04 d'argent 

E 66,62 d'acide d'argent. 

En outre I ,07 15 cl'asprtate d'argent ont donné 0,546 
d'acide carbouique e t  O, r 435 d'eau. 

Calcul. Rérultat. 
8 a t .  carbone.. .... 61 1,480 r4,04 r4,07 
a azote ........ 177,040 u H 

IO hydrogène.. .. 62,397 1 , 4 r  1,47 . . 6 oxigeue.. .... 600,ooo n u 

3 oride d'argent. zgo3,aoo 66,67 66,62 

Acide gallique. 

II ~Bsulte d'expériences faites au laboratoire de Gies- 
sen , par DI. Ir piofesseur Otto de Brunswick, que le 
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véritable poids nionrique de l'acide gallilue était rtistd 
jusqu'ici inconnu; cet acide se combinc dans ses sels 
avec a iitoines de base, soit I atome d'eau ct I atome dc 
hase fixe , soit avec 2 atomes ;le basc fisc. L'at:idc qui a 

servi à préparer les sels d'nmmoniarIue et dc plonil3 
avait la composition connue. 

0,533 d'acidc gallique sécli6 à + roo0ont donni 0,969 
d'acide carbonique et  0,172 d'eau, cc qui dor~nc en 

roo particç. 
Calcul. Résultat. 

7 at. carbone. . . . . , . 535,045 49,85 5o,a6 
6 hydror;ène.. . . . 37,435 3.45 3,58 
5 ox ighe . .  . . . 6 500,ooo 46,6z 46,16 

* 
1072,483 ioo,oo 100,oo 

Gallate acide d'arnmoniaque. 

Cc sel avait été préparé par M. Rohiquet , il avait une 
faible teinte d'un jaune gris,  et ne perdait rien de son 
poids par l'action de la cllaleur. 

I O  0,512 ont donné 0,857 acide carbori. et o,zr a eau. 

a0 0,548 0,947 n o,ai6 n 
3' 0,5115 n 0,862 I) 0,207 n 

Ces résuItais donnent pour 100 parties r 

1. 2 O  3. 

Carbone.. . . . . . 46 ,nS  47,6a 46,53 
Hydrogène.. . . . 4349 4738 4 4 7  
Oxigéne et azote &~,23 fg,oo i$9,00 

11s conduisent A la formule : 
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En cent parties. 
14  at.  cûrbonc.. ... so . jo ,q  d7,fj 
16  hydrogène.. gg,83 4,44 
2 azote ....... 177,04 1) 

oxigérie.. ... goo,oo )) 

Gnltalc de plomb jaunc. 

J'ohtins cc sel en précipitant l'acétate de plornh em- 
ployé en excès par l'acide gallique pur ; le précipité est 

d'abord blanc et floconneux, par l'ébulli~ion il devient 

jaune et grenu j séché il prend unc couleur grise sans 
rien perdre de son poids. 

I ,300 dc ce sel ont donné 0,990 d'oxide de plomb = 
76,15 pour cenl. 

1,577 ont donné I ,  rc)g ct'oxide de plon~h 76,o3. 

I ,2253 out donné 0,6645 acide carbon. et 0,060 d'eau. 
1,0100 1) 0,541 )> 0,051 » 

Cc qtii fait pour ~ o o  parties dc sel : 

1. 11. 
Carbone. . . . . .  14,986 14,670 
Hydrogène. . . . .  0,523 o,55 I 

Oxigéne. . . . . .  8,411 8,689 
Oxidc clc plomb. . 76,o:)o 76,090 

Ces nombres corresgonclen~ A la formule suivmie : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( "  3) 
7 at. earhone . . . . . .  535,048 14,71 
2 hydrogène. . . . .  12,479 0 3 4  
3 oxigène . . . . . .  300,ooo 8,25 
a ovidc de plomb . . 2789,000 76,70 

Gallate de plomb blanc. 

Pour obtenir ce sel il suffit dc verser de l'acétate de 
plomb dans une dissolution aqucuse d'acide gallique , 
avec la précaution de conserver un excès de cette der- 
nière. 11 se forme aussitôt un  précipité qui se c!iange au 
bout de quelques heures en une poudre cristalline blan- 
che, ayant à peine une teinte grise; vus à la loupe les 
cristaux sont brillans et transparens. 

0,728 de sel séché R + looO m'ont donné 0,422 

d'onide de ce qui équivaut à 58, I pour cent p. 
M. le professeur Otto obtint par la conihustiori dc 

0,7365 de gallate 0?585 d'acide carbonique et  o,r 13. 
Ce qui donne pour IOO parties. 

Carbone. . . . . . .  2 r ,8 
Hydrogérie. . . . . .  r ,6 
Oxigéne . . . . . . .  :8,5 
Oxide de plomb . . .  58, r 

Correspondant à la formule ; 

14 at. carbone . . . . . .  107o,og0 aa,igo 
. . . .  I O  hydrogène. 6%479 1,296 

g oxigène . . . . . .  c)oo,ooo 18,640 
2 oxide de plomb . . ~789 ,000  57,874 
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D'aprés les aiialyses de M. Rerzeliiis, M. Pelouze et 

moi, la formule empirique de l'acide tannique dessé- 
ché est CS8 N1' 0''. Cet acide forme avec les bases plu- 
sieurs classes de sels. M. Berzelius a trouvé que le pré- 

cipité obtenu par précipi~ation de l'acétate de plomb 
avec l'acide tannique, perd de l'acide par I'ébullition 

dans l'eau, et  qu'il reste une combinaison contenant 
3$,z1 pour cent d'oxide de plomb. Le poids atomique de 
l'acide tarinique est d'après cela 2682.. . . et l'expérience 
semble prouver que cet acide se combine à l ' o d e  de 
plomb sans perdre un atome d'eau. L'analyse du sel de 
cuivre faite par M. Berzelius vient contredire cetie pré- 
somption, les résultais obtenus calculés pour 2 atomes 
de plomb s'accordent bien mieux avec la composition 
suivante : 

RésullaL 
de M. Berzelius. 

36at.carbone. . . . . 2j51,GGo 52,52 52,49 
30 hydrogène. . . . 1 8 ~ , r y a  3 , 5 ~  3,1g 
a3 oxigèna . . . . . 2300,000 43,9r @,72 

5238,85a 

Le sel de $omb analysé par Berzelius serait Ic poids 

de l'acide ~atiuiqiie Qcrit plus haur : 
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Jc considère ces nombres comme exprimant la com- 

position exacte de l'acide analysé par M. Berzelius; 
l'acide combiné au n';tait pas exposé à l'air aux 
mêmes altérations que pouvait subir l'acide libre. Je ne 
puis m'expliquer autrement I'escAs d'hydrogène prove- 

nant de la combustion de l'acide libre, Ic carbonc cor- 

respond exactement avec le résultat du calcul, e t  admet- 
tre une erreur d'opération dans une analyse, pour cela 
seul qu'elle ne s'accommode pas à nos vues, me sem- 
ble prématuré. Je me suis vu dbs lors entraîné à faire 

sur les tannates de plomb quelques expériences bien 
propres à diriger nos idées dans une voie plus précise. 

Si l'on verse une dissolution d'acide tannique pur 
dans une dissolution bouillante d'acétate de plomb, en 

conservant toujours unexcès de cette dernière, il se forme 

un précipité jaune pdvÈrulen t ; c'est un  nouveau tan- 
nate de plomb. Il suffit de le faire bouillir un quart 
d'heure dans la liqueur qui contient beaucoup d'oxide 
de plomb, mais aussi un fort excès d'acide acétique, pour 

étre sûr d'avoir un sel parfaitement pur et d'une com- 
position bien coustante. 

Il est si peu soluble, que les dernières eaux de lavage 
ne sont plus colorées par l'hydrogène sulfuré. Séché à la 
température ordinaire, lc prdçipiié est jaune ; mais ex- 
pose à rooo, il dcvient peu un gris. 
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0,440 de sel prép,tré avee de l'accidc tannique tout-à- 
fa i t  incolore , ont laissé 0,279 d'acide de plomb = 63,4 
pour cent. 

1,530 ont donn8 0,980 = 64,o pour cent. 
0,621 n 0,398 = 64,og M 

1,454 n 0,145 d'eau et 1,079 d'acide carbon. 

IOO parties de ce tannate de plomb contiennent ainsi : 

Carbone.. ......, 20,541 
Hydrogène. ...... I . I IO 

Oxigène. ........ T 2,s 19 
Oxide de plouib.. . 63,830 

100,000 

corrcspondnni à la  composition suivante : 

18 at. carbone.. ...... 1375,83 zr ,o9 
.... I O  hydrogène.. 6a,3g  0,95 

1 g oxigene. ....... 900,oo 13,81 
3 oxide de plomb.. 4183,50 64,r5 

65a1,7a xoo,oo 

Une autre portion de ce sel préparé au moyen d'un 
acide tannique un  peu coloré contenait 63,4-63,7 et 
63,o d'oxide de plomb ; ce qui  proirve combien la com- 
posilion de ce sel est constante. 

La composition de l'acide contenu dans ce sel nous 
montre que le sel de plomb analysé par M. Berzelius doit 
avoir la formule suivantc : 
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ou celle-ci : 

La combinaison parfaitement analogue quc forme 
l'acide gallique rue semble lever tous les doutes à cet 
égard. 

Acide tartrique. 

L'acide tartrique a déjà été analysé tant de fois et avec 
les mêmes résultats, cp'une nouvclle analyse en peut 
paraître superflue. Néanmoins j'ai cru devoir déterminer 
la composition de sou sel S'argent: 0,963 de tartratc 
d'argent ont donné 0,571 d'argent. Ainsi le poids ale- 

rnique de l'acide est S ~ 7 , 9 ,  ct le  tartrate d'argent a la 
même composition que le tartrate de plomb analysd par 
M. Berzelius. 

J'ai cherché, mais sans succès, à préparer lc sel dou- 
ble de tartra1.e de potasse et tarlrate cl'arçcnt dkcrit dans 
plusieurs ouvrages. Si l'on vcrse du nitrate d'argent datis 
une dissolution en grand excès de tctrtrate neutre de po- 
tasse, il se dépose par 1e refroidissement un sel en pail- 
lettes argentées qai ne conticnt pas une trace de potasse, 
c'est du tartrate d'argent pur. Fait-on bouillir dc l'oxide 
d'argent avec de la crfime do tartre, il se dégage de l'a- 
cide carbonique, la liqueur devient bientôt neutre, et 
elle donne en se refroidissant de I'ncCtate d'argent. 

Le  tartrate d'argent consisle en 

Résultat. Calcul. 
Osidc d'arçcrit . . . . . 63,6864 63,60 
Acide tartiiqiie.. . . . 36,3 136 3(i,4o 

100,0000 10oyOo 
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Les rechcrclics dc DuIl;, Wa lp i s t  et Brmdcs, notis 

apprennent que l'émétique i'raîchemeiit cristallis6 con- 
tient a atomes d'cau qu'il perd à + r 00"; iooo parties 
d'émétiqne perdent donc 5 r ,25 d'eau. 

0,844 d'émétique, séché à xooO, brûlé avec l'oxide de 
cuivre, ont fourni 0,453 d'acide carbonique et 0,100 

d'eau. 
0,6835 ont donné 0,07 i d'eau. 

O?gOO D 0,098 » 

En moyenne xooo parties d'émktique ont donné par 
la combustion 106,4 d'eau. 

I atome d'émétique = 4164,d doit fournir, quand on 
le  brûle, 4 atomes d'eau = 44'92 ; 1000 parties doivent 
donc en donner IO%.. J'ai obtenu 106,4 d'eau, nombre 
qui s'approche autant que possible de l'hypothése d'après 
laquelle ce sel, séché à + xoo0, contient 8 atomes d'hy- 
drogène. Si l'on expose de I'émétique desséché à+looO, 
à une plus haute température sur une flamme d'alcool 
dans uii tube de verre qu'on tourne continuellement afin 
de forcer le sel à changer toujours de place, il supporte 
une chaleur de + 300 sans perdre rien de sa blancheur. 
Mais il abandonne alors une quantité considérable d'eau 
qui se condense à l'extrémité supérieure du  tube, d'où 
il est facile de l'enlever avec du papier-joseph. 

I ,  I Sa d'émétique (séclié à + 100") ont perdu à + 300' 
0,065 d'eau. 

0,939 ont perdu 0,051 d'cau. 
0,970 ont perdu 0,053 d'eau, 
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1000 parties de  sel séclié à + looO donnent donc, ex- 
posés à une plus haute température, 56,6 d'eau sans se 
colorer le moins du monde. Mais c'est juste la moitié de 
ce qa'on obtient par la combustion. L'émétique séché à 
+ IOOO donne en tout 4 atomes d'eau, ainsi 8 atomes 
d'hydrogène ; z de ces atomes d'eau partent à une tem- 
pérature plus élevée, l'acide du sel restant ne peut donc 
pas contenir plus de 4 atomes d'hydrogène. 

Si l'on retranche d'un atome d'émétique sdché B 

+ IOOO.. ....... ...;. .... c8 H~ 0'0 + K O  

z a tomes d'eau.. Hd @ 
{ Sb9 Os ........... 

il reste pour le sel chauffé h 

1. 0,870 d'rhétique séchés à + 300° ont donné par 
la combustion 0,059 d'eau et 0,489 d'acide carbonique. 

ao 3,s I O  ont donné 0,215 d'eau. Ces résultats font 
pour 1000 parties de sel 60,97 d'eau. 

D'apr$s la formule C8 IP Ou + f O ) iooo par- '1 Sb9 Os 
ties devraient douner 57,1o d'eau. On peut par consé- 
quent considdrer la formule suivante comme représen- 
tant la véritable composition de l'érnétiqiie : 
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Calcul (1). Résult. 
......... 8 nt. carbone. G; i r ,480 I 5,27 15,54 

...... 4 liydrogi?ne.. 24,959 ~ , 6 4  o,67 - I 8 osigeiic.. ........ 800,ooo ao,55 n 

I potasse ........... 5&9,916 14798 )) 

I o d e  d'üiitiinoine. . 1912,904 48,56 N 
* 

I at. J>&n&iclue,. 3939,259 ioo,ob 

Acide rnc&miqua. 

1,163 clc rncéiiiate d'argent m'ont doniit5 0,637 d'ni.- 
gent rnétallicjue , le sel corisiste donc eii : 

Résultat. Calcul. 
Oside d'argeiit. ... 63,527 G3,60 
Acide. .  ......... 36,272 36,40 

100,000 I00,OO 

Ces nombres prouvent que ce sel a la mkme composiriori 
que le racémate de plomb. 

&acéntate d'oxide d'antimoine et de potasse. 

Ou. admet que ce sel es t  anal&iie poiir 
sa composition avec 1'Prnétiqzie. Pour m'en assurer j'ai 
déterminé la quantite de potasse qu'it contient. Je brûlai 

(1) Dans cette combustion, j'ai obtenu tout l'acide carbonique 
formé; la potasse n'en a pas retenu. La raison en est évidente; cha- 
que atome de potasse est entouré d'un atome d'oxide d'antimoiiie 
qui fond à la chaleur rouge et chasse l'acide carbonique qui SC serait 
combiné à la potasse. 
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le racéniate s6clié à la température ordinaire dans un 
creuset fermé, dissolvis dacs l'cau le carbonate formé. 

neutralisai par l'acide hydroclilorique, évaporai au bain- 
marie et fis foudre le résidu ; 4,509 m'ont fourni o,$o 

de chlorure de potassium, qui pour loo pr i ies  de racé- 

mate doiiiient 21,07 de cldorure, correspondant à I 3,@ 

de potasse. D'après la i'ormule 2(C4 IIW5) + 
il devait contenir 13,440 de potasse. 

Ce sel contient aussi, comme I'énibtiquc, une cer- 

taine qnantité d'eau cp'il pcrd aisément à + rooO. Ex- 
posé ensuite à une t e m p h t u r e  supérieure, le racémale 
en perd uiie noi~velle portion ; 2,6SG ont peiduh + 260° 
sans cllauger du tout de co~ileur O, 150 d'eau, I ooo par- 
ties en perdrut aiiisi 55,oz. La coliiposi~iori de cc sel 

double est donc absolument la même que celle de 1'6- 
inétique. 

Acide malique. 

MM. Ricliardson et Merzdorff se sont occup&, l'année 

dernière, de recherches sur quelques malates ;je donile 

ici leurs résultats que je regarde coinnie exacts. 

L'acide inalirjue se combine, comme on sait, en deux 

proportions avec la  chaux; il forme un sel acide qui cris- 

tallise aisiment, et un sel neutre qui est ü peu près in- 
soluble. 

Malale de chaux neutre. Lorscp'on arrose du  carbo- 

nate 312 diaux d'acide ma?ique itellclrl, la dissoliitioii 8 
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la tempErature ordinaire est complète. Mais la liqueur 
réagit foriement acide, quel que soi1 l'excès de chaux. 

~chaufléée jusqu'à l'ébullition, elle se prend en une es- 
pèce de bouillie cristalline à peine soluble dani l'eau et  

l'acide malique en excès. La formule M C a 0  + aq, ex- 
prime la composition de ce sel : à +- 200" i l  perd son 
eau. L'acide malique exactement neutralisé avec de l'eau 
de chaux et  évaporé dans le vide, donne de grands feuil- 
lets minces et  brillanç. L'eau mére réagit acide. Les cris- 
taux sont très solubles dans l'eau, on peut les réformer 
par évaporation spontan6e. Mais si l'oii échauire jjusqu'ji 
l'ébullition , le malate blanc insoluble mentionné plus 
haut se précipite. 

0,418 de sel séché sur l'acide sulfurique ont perdu à 
+ 100" 0,068, à -+ r50° 0,052, à 180°, où la perte s'ar- 
r&ia , o,o r I 5, en tout 7 I 5 correspondant à 17 o/o d'eau. 

O, I 7 15 de sel séché à 200° ont laissé 0,098 de carbo- 
nate de chaux; on en déduit le  poids atomique 1076. Le 
poids atomique du  sel neutre est 1086. 

0,379 séchés à + 15oO ont donné 0,210 de carbonate 
de chaux. Le poids atomique est d'après ce dernier ri- 
sd t a t  I I p. L e  sel séché à la température ordinaire est 

donc M C a 0  + zaq, à + r 50" il devient XI Ca O +ay, 
à + %ooO il perd toute son eau. En perdant un  atome 
d'eau il devient tout-à-fait insoluble. 

Matate acide de chaux. I ,104 de sel pur bien cris. 
iallisé, ont perdu à + 100" 0,247, à + 185' ils ont 

éprouve une nouvelle diminution de poids de 0,096, 
1,058 de sel desséché à + 185" ont laissé o,Sao. 0,349 
de sel séché à -f- 185O ont doané o , ~  135 di: carhoriate de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 33 

chaux. Le  sel séché à cetie température est ainsi W, 
Ca0,aq , à + zooo iV,Ca0,5oq à 1,i iempéraiiire ordi- 

naire GsCaO,gaq. 

Le carboiiste de baryte se dissout P froid cri graiide 

quantitc' daiis l'acide inaliquc illendii , saiis lu i  dier sa 

réaction acide. Evaportk h l'aide de la clinleiir, la disso- 
lution dépose une poudre loiirdc, cristalliric , insolulh 

dans l'eau froide. 0,2236 de ce pr6cipi té séclié à + 1 ooo 

ont donné o,rGz de carbonate dc baryte, ce qui  concuit 

à la formule a, Ba 0. 

Une dissolution de baryte dans l'acide tnalique faite à 
froid et évaport:~ claiis le vide à la tempkralure ordi- 

naire, forme des laines niinces tiniisparenies d'iin sel 
très soluble dans l'eau froide. L'eau-rnére qui couvrait 
les cristaux réagit fortement acide, mais la dissol~itioii 

du sel est sans action sur les couleurs vég&tales. 0,6454 
de ce sel ont perdu à 220° 0,0684 d'eau = 10,6 pour 

100. 

0,179 de sel séché ont laissh 0,130 Je  carbonate de 

baryte. La formule du sel est donc MBaO+zaq. Fait-on 
bouillir une disso!ution saturée de ce sel, elle se trou- 

ble aussith et i! se dépose unc graiide quantité de ma- 
late de baryte anliydre. Ce sel perd :1. +- JOO' une cer- 

taine quantité d'eau, qui n'a pas 4th JAerrninEe, sans 
perdre sa soluhililé. 
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Lorsqu'on fait bouillir de l'acide malique eu excès 
avec du carbonate de cuivre, il reste une poudre verte 
insoluble dans l'acide et l'eau. Ce sel a été slclié sur 
l'acide sulfurique concentré. 

0,324 ont donné 0,142 d ' o d e  de tuivre. 
o,33 I » 0,148 )) 

Eau. Acide carbonique. 
. 1,1085 ont donné 0,301 0,7295 

'%. 6 , 5 1 1 7  )) 0,145 0,324 

Ce qui donne pour cent parties : 

1. II. 
.. Oxide de cuivre.. 43,83 43,83 

Carbone. ......... 18,rg 17~60 
Hydrogène. ....... 3,oo 3,13 

Oxigène. ......... 34798 35244 

Ces proportions se rapportent juste à la formule 2fi 
+ 3Cu0 + 4aq. Le carbonate de cuivre traité à froid 
par un excès d'acide rnalique, s'y dissout eh quantité 
notable. Soumise à i'ébullition , la liqueur donne aussi- 
tôt le sel insoluble décrit ci-dessus. Evaporée entre + 40 
et + 50°, o u  dans le vide, elle dépose de petits cristaux 
bien formés, d'une belle coiileur verte foncée t I'eau- 
mère est tout-à-fait incolore, elle contient beaucoup 
d'acide malique libre. SEché dans l e  vide sur l'acide sul- 
furiqne, ce sel devient bleu. 
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7,463 ont laissé 0,608 d'oxide de cuivre. Le poids 

atomique d u  sel est ainsi 120-2~6, et la formule ziM + 
3Cu O + 6aq. 

L'hydrate d'oxide de cuivre se dissout à froid dans 
l'acide malique concentré. L'alcool précipite de la li- 
queur un  sel bleu verdâtre qui,  nprhs avoir été séché, 
se redissout dans l'eau aisément et sans rdsidu , la disso- 
lution réagit acide ; abandonnée A elle-même, elle dé- 
pose le même sel au bout de quelques jours. La liqueur 
par l'ébullition donne le  sel à 4 atomes d'eau. Ce ma- 
late de cuivre soluble consiste, d'après une analyse qui 

doit au resle ktre répétée, en 2M + 3Cu0 $. 5aq.  

Théorie. 

Lcs expEriences que je viens de décrire sur l n  com- 
position d'une c1:isse de sels formés pai. des acides orga- 
niqnes, montrent que nos idées prc'sentcs sur la consti- 
tution de ces sels doivent etre modifiées. Nous avons été 
habitués A considérer comme l e  poids atomique d'un 
acide la  quantité de cet acide qui se combine à un atome 
de base. 

Voilà neuf acides organfques pour lesquels ce principe 
est décidément erroné comme il l'est pour les acides 
pliosphoriqrte et arséiiique. 

L'acide phosphorique contient pour t atome de base 
: atome de phosphore et I 5 dioxigène. Ces nombres sont 
en contradiction avec les lois les mieux fondées de la 
théorie atomique, ils sont cri opposition avec la loi des 
équivnlens. Nous aliribuons alors à uii aioïne d'acide 
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pliosphorique la faculté de pouvûir se conibiner à pliis 
d'iiii ntouic de base, nous admettons quc ces sels en con- 

tiennent trois. Chacun de ces trois atomes de lmse peut 
&re remplacé par un  équivalent d'eau q u i ,  nous le sup- 
posous, jolie dans cette circonstance le rûle de base. 
D'après les iravaiix si inéritoires de hl. Graliaiii , nous 
nous représeiitons la compositioi~ des pliosplsites par les 

formules suivantes; 810 y indique un oxide métallique, 

sP uri amne  d'acide phosphorique : 

2P + 3Aq acide phosphorique hydraté. 

nP + 3M O phosphate à 3 at. de hase fixe. 

2P + '1 sel à 3 iit. de hase Gie et i al. d'eau. 
Ac1 

s ~ 1  à I at. de base fixe et n al. d'eau. 

Mais nous savons que l'acide pliosplioriquc fait ex- 

ception aux règles ordinnirrs non seulcinent par rapport 
3ux proportions diverses dans lesquelles il se combine 

aux bases, mais encore par la faculté qu'il possède soit 
isolé, soit dans ses sels, de pend re  des propriétés toutes 

~iouvelles en perdant de l'eau, par l'action, d'une cer- 
taine temphature. 

Un des plus frappans de ces nouveaux caracthes est 
In diminution desa capacité de saturation. L'acide pyro- 
phosphorique ne prend dans tous ses sels vue 2 atomes 

de base. Ces deus atomes peuvent être ou a atomes de 
tase fixe ou I atome d'oxide métallique à cOté d'un 
atome d'eau. Dans ces sels noirs avons pour I alorne de 
bnae r atome de phosphore ct n atomes d'oxigkne, 

c'est-i-dire uiie plus forte ptaportion des deiir 6lémens 
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qite daus les pliospliates ordinaires. hous pou\ 011s nous 
figurer leur roiistitution cii adrncltaiit qu'un tiers du  
phosphore et dc I1oxigGrw contenus dans un atome dii 

radical de l'acirlc pliosphorique ordinaire, est entré daus 
Je radical du rlouvel acide sans augmenicr la capacité do 

saturntion. La composition de ces sels pour la m h c  

quantité de base est celle-ci : 

3P + 3Aq acide pyrophosplioriq. hydraté. 

3 P + 3 M O  sel avec 3 at. de base fixe. 
3P + I M O + I A q  sel à moitié de base Cixe. 

t 

L'acide métaphosphoriqiie pour la meme quântité 
d'osighe et dc phosphore ne neutralise dans ses sels 

qu'un atome de base. Ces métaphosphates seraient donc 
pour la m&me quantité de base que dans les phosphaies 

ordinaires : 

6P + 3Aq acide métal~hosphori<liie hjdrar4. 
6P -+ 311 0 uu métapliosphaie. 

Loiri dc moi l'idée dc considérer ces formules comma 
l'expression vériiable de la coilstitution des ditiërens 
phosphates ; mais l'examen de ces formules telles qu'elles 
sont' ici prdseniées facilitera l'inielligence des ddvelop- 

pemens que je dois doiiner dans ce mémoire. 
Beaucoup de chimistes inclinent à faire dériver ces 

différentes modifications de l'acide phosphorique de l'eau 
que contient cet acide isolé. La propriété que possède 
l'acide phosphoriqiie ordinaire de neutraliser 3 atomes 

de base, dépend ainsi de 3 atomes d'eau d'hydrate aux- 
quels les bases fixes sont simplement subslitutks. Celtc: 

explication noiis montre ce~~tniiieo~enr Ic rapport exis- 
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tant  enriz l a  hydrates ct les scls de ces acides, niais sans 
nous indiquer cn rien pourquoi l'expulsion d'un ou de 
deux atomes de base change d'une manithe si frappante 
les propriétés de l'acide, pourquoi l'un des liydrales con- 
tient 3 atomes d'eau pendant que les autres n'en coii- 
tieiiiient qu'un ou deux , pourquoi l'acide à r atome mis 
en présence de l'eau, n'en reprend pas aussilôt 2 autres 
atomes. Par  la f~isiori avec des quantités de carbonate de 
soude déterminées, on peut transformer à volonté le mC- 
tapliosphate de cette base en pyropliospliate ou ci: phos- 
phate ordinaire, et ici le cha i~~ement  s'opère sans qu'il 
y ait d'eau présente. La cause de cette transformatioii de 
l'acide pliosphoriqae en acides méta e t  pgropliosphori- 
qucs est claire, la voici ; c'est qu'il entre dans le  radical 
de l'acide une nouveile quantité de phosphore et  d'oxi- 
géne, de telle sorte que le poids de  l'atome s'élève sans 
que la copacitd de saturation augmente dans le  même 
rapport, tout-à-fait comme l'acide sulfurique, par ad- 
dition d'acide sulfureux fornié de l'acide hyposulfuri- 
que. Et pour ne pas s'égarer ici dans une interpritaiion 
vicieuse, il faut se représenter l'acide pliosphorique 
comme un acide volatil ou facilement décomposé. Le 
métaphosphate de soude 6P + 3Nn0 deviendrait alors 
du pyrophospliate de soude eii perdant 3P, du phos- 
pliate en perdant 4 P .  

M. Graham a décrit deux variétés de phosphate de 
soude, possédant toutes deux la même composition que 
le métaphosphate de soude, sans être identiques avec Jui 
par leurs propriétés. La dissolution d'un do ces deux sels 
donne avec les sels neutres d'argent du  pgroph~sphate 
d'argent et la liqueur devient acide, l'autre phosphate 
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de soudc anomale perd au  contraire J e  l'acide phospho- 
rique ordinaire par digestion avec les alcalis. 1V ous avons 
donc là une difierence palpable qui doit tenir à l'état de 
l'acide. Cette niêine perte d'eau qui accompagne la trans- 
formation du phosphate de soude en métaphosphate a 

eu lieu, et c'est ce qu'il faut remarquer, sans que l'acide 
ait subi de changement. C'est évidemment dans un nou- 

vel arrangement des atomes de l'acide phosphorique, qui 
dans un cas s'est opéré, dans les deux autres ne s'est pas 
manifeste, que nous devons chercher la cause du phé- 
nomène. Aucune explication de cette anomalie n'a jus- 

qu'à ce jour été tentée. Mais, si l'on considére les pre- 

mières fo rm~le s  , on peut représenter cette différence 

entre des corps de même composition de la mahière sui- 
vante : P9 désipe,  comme $us haut ,  l'acide phospho- 
rique ; P3 'l'acide pyro : et P6 l'acide métaphosphorique. 

Acide phosphorique. Acide pyro. Acide métaphosphorique. 
3Pa + 3Na 0. 2P3 + 3Na 0. P6 SNa O; 

Acide phosphorique. Acide pyro. Acide metaphospboriq. 
P" 3Na O + zPB. Pa 3Na O + P3. P6 3Na 0. 

Dans les phospliates, le phosphatc de soude ordinaire 

PP OK, 3 N a 0  serait coinbiné à 2 atomes d'acide phos- 
phorique, auxquels dans l'état anliydre on ne peut attri- 
buer aucunes propriétés acidcs. Dans les ~~grophosphstes 
la moitié, dans les mCtapliosphates la totalité de l'acide 

anhydre seraient tout-à-fait passées dans le radical d u  
nouvel acide. , 

Nous connaissoiis dans Ia chimie organique une série 
de combinaisons qui possèdent avec la méme composi- 
tioii des propriétés différentes ; pour heancoup d'entre 
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elles ilnuj savons que cette anomalie provient de la mn- 

nière d iKrente  dont les atomes de leurs klémens sont ar- 

rang's, l'esprit saisit fiicilcmerit la cause de  leur dis- 

se i r ibhcc .   ilcool cool i:t l'oside dc nikllisle (c HeO), 1, 
forniifire d'osiile cl:: ii:e'tbjlc, l'étlicr acétiqrie et  I'alde- 

I i j d i :  ont In iii&iiie compositioii ; mais nous savons qu'ils 

sont JILKremiiieiit consti!ués, l '&ii ipie est ici résolue. 

S o u s  a\  01:s une nutrc classe d e  combinaisons qui pos- 

s6denl avcc la i n h c  composilion des propriétés toutes 

différentes ; d'où provient cette diffdrencc , nous l'igno- 
rons. Nous nommons cette classe d e  corps isomères. 

L'aciJc phosphorique appartient ir cette classe. Chacun 

de nous peut se rcportcr au temps o u  l'on découvrit le 
changement que fait subir la  chaleur rouge aux proprié- 

16s de ce corps. Uiie action merveilleuse, incompréhen- 

sible, semblait avoir lieu. C'était un  voile qui obscur- 

cissait ilos idées , l'acide phosphorique cessait d'exister 

comme tel, toutes rios opinions semblaient boulcversérs. 

Nous connaissoiis maintenant les lois qui régissent 

ces transformations, elles sont renfermées dans certaines 

limites rainenées à des régies ; tout s'est coordoriné avrc 

une  siinplicit6 imprévue.Les résultats que la philosophie 

chimique tira de  ces phénomènes fureiit a peu prés nuls ; 
il semblait seulement que la masse des fails connus ç'é- 

lait accrue de quelques expériences nouvelles ; la théorie 

n'en a iiullemen 1 profii6. 
NOUS ne pouvons nous faire de lu rieutrrdid une idCe 

prtkise. - Lcquel des sels de  l'acide eEt le 
sel neutre? Kous n e  le savons pas. Tout  ceque  nous cou- 

ilaissoris, c'est quc l'acide phosphorique esL un acide dorit 

un atope peut saturer r ,  a et 3 ~ ~ O I I I P S  do base f ixe ,  
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sans qu'on puisse iioniiner sel basiqiie aucune des nou- 

velles cornl>i~~aisons, poisque noos attachons cctie idée ii 
la  cornbin:rison d'un sel nelitre avec I a l .  ou plus dehase. 

Eoniuions-nous sel acide la çun11)iiiaisori d'un sel ncu- 
tre avec u n  ou plusiciirs aiornes d u  meine acidc ? NOUS 

lie pouvons t r o w e r  davantage u n  pliosphatc acide. 
Les sels acides  son^ des sels cEoa Lies.-Mais il existt., 

sans aucun doute, (les acides Surniant des sels acides, 
dans Icsquels I atome de base fixe est coinliué à 2 atomes 
d'un acide anhydre,  cornme dans l e  bichromate dc po- 

tasse, ou qui peuvent étre considérés comme sels dou- 
bles,  comme produits Je la combinaison d'un sel neutre 

avec un acidc hydraté. 

Ces d e u s  classes de  coml>inaisons ont  évidemment 
une constitution toute différente; c'est ce que leurs 
réactions avec les autres corps doivent nous prouver. 

Dans le sel communémeiit appelé phosphaie acide de  
soude il y a 3 atomes de  hase , deux de  ces atomes sont 

de l'eau qui  n e  neutralise pas les propriétés acides de 
l'acide phosphorique. De là analogie pour les réactions 
avec les sels acides ordinaires. 

Ajoutous-nous à d u  sulfate acide de  potasst: une  auire 
base qui  ne  soit pas isomérique avec la potasse, e t  qui  
forme en outre  avec l'acide sulfurique un sel sans ean 
d'hydrate ( I ) ,  d e  la soude, par exemple, l e  sel acide se 

partage en  dcux sels neutres, en sulfate de soude e t  sul- 
fate de polasse qui  cristallisent séparément. Si j'ajoute , 

(1) J'ai nommé eau d'hydrate (Haihydratwasser) pour la distinguer 
de l'eau de cristallisation, cette eau qui, suivant G r a h ,  peut 6trs 
rempiacée par dei Cqui~alenr d'autres aeli neutrci. 
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au contraire , une certaine quant% de potasse à du phos- 
pllate acide de soude, il se fornic un  phosphate de soude 

et de potasse, sel qui contient 3 atoines de base, dorit r 
de soude ct I de potasse; un des deux atomes d'eau qu'il 
contenait d'abord n été déplacé par de la potasse ; le  se- 
cond atome d'eau reste comme principe cons~ i~uan t  d u  
sel nouveau ; ce n'est pas ici une combinaison de deux . 

sels neutres, ce n'est pas un  sel double, quoique 1x4- 
paré de la m&me maniére yoe d'autres sels doubles. 

Ce caractère distingue les acides phosphorique et  ar- 
sénique de la plupart des autres acides. De cette pro- 

priZté dont ils jouissent de SC combiner à plusieurs 
atomes de base , découle la possibilité de former des sels 

de même classe avec des bases difl'&rentes, sels qui diXè- 
rent en même temps de ceux qu'on appelle sels doubles. 
J e  regarde ce carac~ése  comme décisf  pour la consti- 

tulion de ces acides et de tous ceux qui forment des 

conzbirzniso~zs serntlables à celles de l'acide p7zospho- 

r i p e .  
Les analyses que je viens de donner prouvent que 

beaucoup d'acides organiques oifrent une analogi<i par- 
faite avec les acides pliospliorique et arséniquc par leur 

propriété de se combiner avec des proportions diverses 
de base ; je citerai principalemcnt les acides cyanurique, 

mécanique , tannique et citrique. 

Constitution de l'acide cyanui&pe et d e  ses sels. - 
La formule de l'acide cyanurique sec est Cy O + 3aq. 
D'après elle l'acide contient 3 atonies d'eau susceptibles 
d'btre remplacds par des bases. 

Dans le  ael nommé cyanurate acide de potasse, r atome 

d'eau est remplacé par i aiome de potasse; dans le sel re- 
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gardé comme nciitrc, 2 atomes de potasse soiit subsii~ric's 

à 2 at,omes d'eau. 

Cy6 0 5  + 2H2 O 
K O  

cyanuratc acide de potasse. 

Le troisikme atome d'eau ne pciit pas être éliniiiié par 

les alcalis. 
Conime l'acide phosphorique , cet acide formc avec 

l'oxide d'argent u n  scl conteiiaiit 3 aiornes d'osidc, et 
v n e .  qui ne renferme pas d'liydio,' 

Comparé au cyanate e t  fulminatc d'argent, ce  sel 

nous o f i e  la iiiême composition ; mais il edt impossible 
dc présenter dcs propriétés plus différeiites. L'acide fui 

minique est incoiinu à l'état l ibre,  i l  sc décompose avec 
tous les acides qui le séparent de ses corrhinaisons cn 

nouvcaus produits; un de ses caracières les pllis remar- 
qunhles consiste à pou;oir former des sels doubles avec 

des bases diverscs. Le  fulminate acide d'arçent formc 
des sels doubles avec l ' an in i~n ia~ue ,  la soude, la potasse, 

la baryle; le fulminate de cuivre de même. 
Acide fi1rniniqzre.-Nous en concluons qu'un atome 

d'acide fulminique con tient 4 atomes de cyariogèiie et 2 

atonies d'oxiç&iie, que l'acide à l'état libre doit contenir 

2 atomes d'eau siisceptibles d'être remplacés par d e u s  

atonies d'une même 1,ase oii de bascs diK6rentes. La 
composition de ses sels  es^ la sriiwrite : 
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acide fulminique libre. 

fulminate d'argent. 

fulminate double d ' q c i i t  et de po- 
tasse. 

sel double de cuivre et de poiasse. 

Acide cyanique. -L'acide cyanique nc forme pas de 
st:ls doubles, toutes ses coint>inaisoris contiennet~t un 
équivalent d'oxide niLtallique pour chaque dquivalent 
d'acide. 

CyS O + aq acide cyanique hydraté. 
Cy' O 4- MO formule de tous les cyanates. 

Quoique l'acide cyanuriquc offre la resseniblance la 
plus complète dans ses combinaisons avec les acides 
phosphoriques, toute analogie cesse lorsqu'oii cornparc 

l'acide fulminique avec l'acide n~éta~,lios~horirjuc, 

e l  l'acide cyanique avec l'acide métapliosplioriqiic , elle 
subsiste cil tarit que ces trois acides eyaniqües neutrali- 
sent les niêmes quantités de hase que les 3 acides phos- 

phoriques ; iiiais , par rapport au radical acide , la rela- 

tion est inverse. 

Poiir c l ique  atome d'acide cyanique qui semble en- 
trer dans le radical de l'acide fulminique et de l'acide 
cyanurique, la capacité de saturation augmente dans le 
méme rapport. Si l'on ajoute A du cyanaie neutre de PO- 
tasse la moitié dé l'acide acétiqiie nécessaire pour le dé- 

composer entièrement, du  cyanurate de potase  se pré- 
cipite. Ainsi, l'acide qui ne  se combinait qu'i un atome 

de b,itie, deviciit par l'addition des eI&nicos da mcme 
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acide susceptible de nciutraliser plusieurs atomes de base. 
Dans l'acide phosphorique l'introduction de nouvelles 
qi~antiités de phosphore et d1oxiç2ne ne chmgc pas la 
capacité de saturation. Pour la méme quantitb de base le 
yyropliospliate de soude contient le double, le méta- 

phosphate le  ~ r ip l c  dc l'oxigéne et  du pliospliore renfer- 

més dans l'acide phosphorique ordinaire. Se représcnie- 

t-on l'acide phosphorique comme volatil, l'acide méta- 

phosphorique rieutralisant uu atonie de base, se trans- .-' 
formera par l'action d'une chaleur rouçe, en perdiint du  

pliospliore et de l'origène, cn acide pliosphoriquc, dont 

I atome est susceplible de se combiner à 3 atomes de 

base. 

Dans le  cyanilraie de potasse, au contraire, l'action 

de la cI~âIeur cause dispersion des parties constituantes 

et transformation du cyanuraie en cganate de potasse. 

Chauffi au rouge avec de l'hydrate de potasse, atome 
de cganurüte de potasse donne 3 atomes de cyanate de 

potasse. Un atome composi: se sépare dans cette circon- 
stance en  3 atomes plus simples. 

Quelq~ie différence qui existe entre les différens phos- 

phatcs e t  cyanates en général, toujours e s t 4  que les deux 
séries nous oKrent comme cause des phénomènes l'axis- 

Peuce de trois acides de composition différente. 

Acide n&conique.-L'acide rnéconique séchd à+ xooO 

contient 3 atomes d'eau, susceptibles d'être remplacés 

par des bases. Les formules suivantes expriment sa com- 
position et celle de ses sels. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Cid HW4' + 3dq acide mécotiiq. siclid à + iooo, 
Cu FI2 044 + Ag O mécoiia[e d'argent. 
CM H2 0 4 4  + H2 O 1 niiconate d'argent. 

d g  01 
C4l Ij"014 + 

K O 
mdconaie acide de potasse. 

Ct4 IIa O14 -j- H2 O ui6conntc neutre de plomb 

aPb o i (Robiquet) . 
Par la clialeur et l'action de l'acide Inydroclilorique 

concentré, l'acide inéconiqiie éprouve une altiration ; 
comme dans la distillation de l'acide cyanurique, les 
élémens se groupent en nouvelles combinaisons ; pour 

l'acide cyanurique les nouveaux produits ont la r n h e  
composition en I oo parties; il n'en est pas de meme 

pour ceux de l'acide indconiquc : deux atomes d'acide 
carbonique se séparent d'un atome d'acide mkconique; 
mais le nouvel acide formé rie neutralise plus 3 atonies 
de base, mais seulement deux. Le changement qu'il a 
subi dans ceiie circpnstaiice me semble trés remar- 

quable. 

Acide cornénique. - L'acide cornhique coutient G 
atomes d'hydrogène, auxquels on peut, substituer des 
mdtaiix; 2 autres atonies appartiennent à la composi- 

tion d e  I'acide anhydre, ils ne peuvent être séparés. 
Pendant la transforniation de l'acide mdconique en acide 
coméniqiie , I atome d'eau, qui était en dehors du ra- 

dical, est  entrè comnie partie constituante dans l'acide, 
cette eau a pris tine nouvelle forme, de ce moment elle 
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ne'peui plus êwe s6parée par une base. En m&me temps 
que cet atome cl'eau a changé de l'acide rnéconi- 
que a perdu 113 de sa capacité de saiuration, au lieu de  
3 atomes de base il n'en prend que 2. L'acide CO- 

ménique ne peut former de sels à 3 atomes de base. Cette 

diminution dans la capacité de saturation doit, il est 

clair, 6tre uniquement aitribuée A la noiivelle forme 
prise par ret atome d'eau séparable auparavant ; car on  
peut tout aussi bien se ~eprésenter ce changement e n  
faisant abstraction de l'acide carbonique qui s'est dégag&. 
Lorsque I'acide pliosphoriqiie passe à l'état d'acide py:u- 
phosphorique, un tiers de l'eau est éliminé et les 616- 
mens de l'acide auxquels elle était combinée, ne se sé- 
parent pas à cause de leur stabilith à ceite tempf'rature, 
mais entrent dans la combinaison du nouveau sel ; daris 
l'acide inéconique , I atome d'eau passe dans la consti- 
tution di1 sel, et une certaine quaiitilé des élémeiis se 
séparent. 

Voici la composition de I'acide cornhique et de ses 

sels : 

C4* H4 OS + aAq acide coniénique cristallisé. 
C4' H4 O8 + Aq 1 coménate acide de potasse. 

K O  I 
Ca H4 Os + 2K O coménate ueutre de potasse. 
C3" H4 OS + Aq 

A6 0 1 premier sel d'argent. 

C42 Hk OS + z Ag O second sel d'argent. 

J'ai beaucoup regretté de n'avoir pas assez d'acide mE- 

conique pour préparer l'acide dans sa troisième modifi- 
cation, l'acide pysoméconique, et cn étudier Ies sels. 
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Dan3 les analyses des acides méconique et coniEuique, 
M. Roliqcet tiGçli~ea de pomper I'liumidiié absorbée 

pendant le mélange ; aussi, tandis que le nombre du car- 
bone i ta i t  très exact, la quantité d'hydrog&ne itait trop 

forte. Dans l'analyse de l'acide pgroméconique , le mé- 
lange n'eut pas lieu, car ou avait reconnu la voladité 
de la siibstance; nous avons donc tontes raisons de croire 
que la composition de cet acide a été exactement tléiei'- 
minée. 

Acide yyrotitéconicpe. - La formule empirique de 
l'acide pyrornéconiqiie cristallisé est,  d'après M. Rohi- 

quct , Cl0 HW6.  Pa r  soustraction d'acide carbonique, on 

la déduit d'une maniére satisfaisante de l'acide inéconi- 
que et de  l'acide coménique. L'acide cornénique CIP H g  

0 ' 0  - zCOL = Cao H W G ,  l'acide mdconique C'a Hg O" 
- 4COS = Cao HR 06, 1 atome d'eau est &paré par la 
conibinaison de l'acide cristallisé avec l'oxide de 
La composition de  l'acide dans ce sel .serait Cl0 H a  Os, 
et sa capacit6 de saturation 113 de celle de l'acide méco- 

nique, et i \ a  de celle de l'acide coménique. 
L'acide pyroméconique contient dans son sel de plomb 

trois fois autant d'hydrogène que l'acide méconique et 
deux fois autant que l'acide coménique, d'où il-provient. 

Cet hydrogène ne peut plus être éliminé et remplacé par 
des métaux. S'il était contenu originairement dans l'acide 
méconique sous la forme d'eau, i l  faut admettre comme 
certain qulapr&s la séparation de l'acide carbonique il  
s'est cornbin6 d'une manière plus intime avec les prin* 

cipes de l'acide méconique. 
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L'acide coinénique est Ci2 H1 Os + aH2 O 
il se sépare.. ....... CB O4 

........... il reste.. C40 H* O4 + 2H2 O 

De ces deux atomes d'eau qui n'appartenaient pas à la 
constitution de l'acide cornénique combinb aux bases, 

l'uq est enwé dans le radical du nouvel acide qui est de- 
venu CID H6 O' + Ag. 

De même, dans ce cas, l'abaissenicnt dans la capacité 
de saturation ne peut ktre attribué à la perte d'acide car- 

bonique. Elle doit prcvenir de la modification d'état que 
I'eau a éprouvée pendqnt la décomposiiion de l'acide co- 
niénique. 

Nous avons donc une ressemblance impossible à mé- 
connaître entre les acides mécaniques et les diffkérens 
acides phosphoriques, comme entré ces derniers et les 
acides cyaniqucs ; l'analogie est complète entre les acides 

phosphorique, cyanurique et  rnéconique. Comme dans 
les acides cyaniques nous voyons l'acide coménique r&- 
sulter d'urie modification correspondante à celle de l'a- 
cide pyroméconique, l'acide pgroméconique provenin 
d'une combinaison correspondante à celle de l'acide 
métaphosphoriqiae. 'Les éldmens de i'acide phosphorique 

ne peuvent pas changer, la combinaison est tout-à-fait 

à l'épreave du feu. Le passage d'un acide à l'autre s'o- 

père sans qhe nous remarquiohs antre chose qu'une dis- 

paricon d'eau. Les élémens de L'acide méconique, au- 
contraire, sont déplacables par l'acrion de la chaleur. 
Une tcnipérritiire de'terinin&e sépare de l'acide anhydre 

des quantités déterminees de  carhono et d'oxigène ; I'eau, 
T. LXVIII .  4 
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qui dans I'acide phosphorique avait disparu, ne s'est pas 
déga?gée dans ce cas, one partie est eiitïée en combinai- 

son plus intime avec les kléniens de l'acide, 

Aclde citr&pe. -L'acide citrique, tel qu'il est con- 
tenu dans le citrate d'argent, est analogue à l'acide niéco- 
nique; comme ce dernier il contient I I atomes d'oxigène 
et iieulralise 3 atomes dc base. Plusieurs de ses sels nc 
perdent par 13. chaleur aucune partie de leiir eau sans se 

d&omposer, d'autres en abandonnent à cer t~ ine  tempé- 
rature ; le  citrate d'argent est toujours anhydre. La com- 
position de  l'acide citrique et des citrates étudi6s par Ber- 
zelius est : 

a) Aclde citrique cristallis& l + 166. . ClL flre Ors + 3K9 O 11) + Uq. 
b) Acide citrique crislallisd ii -!- 4000 Cl1 HI0 0'' f 3Ha O + Aq. 

c) L'acide a) séché L f i000 . . . . . Cla Hl0 0" cf- 3Ha 0. 

Citrateo. 

Citrate neutre de plomb. . . . . . . . CI1 HIi Or' f 3Pb O + Aq (analog. 
B l'acide b). 

titrate sesquibasique . . . . . . . . C"H1QO1r+2F% O +2Aq(analog. 
Ha O 1 B l'acide a). 

Citrate basique , , . . . . 6 . . . . . Cla Aro O" + 3Pb O +- Pb O (ana- 
logue à l'acide b). 

Citrate neutre de baryte. . . . . . . . Cla Eco 6" + 3Ba O 1). 7Aq. 
le m6me dcM 1 3.1000. . . . . . . Cm I b o  Or# + 3Ba O $- Aq (analog. 

A l'acide b). 
Le même mchb -# ~ W Q .  , , . . . . CIa H ' O  Of' f 3Ba O (analog. ii l'a- 

cide 6). 

Gitrate atide de baryte . . . . . . . . B(Cra i l 1 0  0") 3. aBa O 
Hz o ) -i- 7 ~ r  (9. 

Citrate neutre de chaux. . . . . . . . C'" H I o  On + 5Ca O f 4Aq. 

(1) 8" d indique ici de l'eau jouant le rôle de base et Aq de Peau 
de cristallisation. 

(2) M. Berzelius a obtenu par 1'rnaJpe de ce sel de baryte 48,27 
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citraie basique de chaux . , . , , . , Cia Hlo 0'1 +Ca 0 + C a 0  anaiog. 

I'ac. a). 
Le même séch6 B -f- 1000. . , . , ; . Ca? H1b 011 + f,Ca O 4- Ca O (aria- 

logue B l'acide b) 
Citrale de soude cristailid A 160 . . . C'a RIO 0" + 3Na O f 4Aq. 
Le même séché à 200% . . . . . . . . Cza HE" OU + BNa O. 
Sel d'argent a le0 . . . . . . . . . . . Cr' Hl0 0" + 3Ag O. 

L'acide citrique soumis à la distillation sèche se dé- 
compose en  eau, en açide carbonique et en acide pyro- 

chique. J'ai trouvé que ce dernier acide fonhait avec 
toiites.les bases deux séries de sels ; m e  série à 2 atomps 

de base fixe? une aulre à I seul atome de base fixe et I 

atome d'eau. La formule de cet acide est donc double de 
celle adoptée jusqu'à ce jour. 

J 
Cl0 He Ou + %Aq acide ctistnllist!. 

Acide yyrocitrique. - L'acide pyrocitrique provieiit 
de l'acicle ciiriq'de Cr i  lit" 0" + 3Aq. Dcux atomes 

d'acide carLonique et u:i atome d'eau de l'acide anriydre 

se dEgagenct ainsi qu'un autre atome d'eau qui dans l'a- 

cide cristallis& rcmplapit un atome de base. Il mi% Gtd 
impossible d'obtenir par la distillation vn acide citrique 
correspondant à la poisièiné modification dc l'acide mé- . . 
conique, quoiquc I'existeiicc en suit, vra ise~bla l le  ; 
p e u t - ê t r & A u n l a t i l  que l'acide pyrocitrique , 
peut-êire 1e.S a e h &  pioduitç de la distillation de l'a- 
cide cilrique provienneni-ils de Pa d&ompo~ition. 

) . f i  

baryte; la formule donne @,do. La combustion avec &ide decuivre ' 
lui a foutni pour ~ooo partiés 208! parties d'eau; d'aprts le calcul, i i  
eQt dû obtenir 205. 
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Comparé dans sa composition avec les deux acides CF 
triclnc.~, l'acide coménique oKre avec eux uiic ressem- 
blance extraordinaire, q u i  du reste n'existe que dans les 
formdles. Les éléiiic~ns de i'ncide coménique, plin ceux 
de trois aiomes d'eau, nous donnent l a  formule del'acide 
citrique anhydre. 

Les acides pyroméconique et  py rocitrique difièrent 
par les élémens d'un alorne d'eau que ce dernier contient 
de plus. 

Acide pyroméconique = CM HH6 O5 
Acide pyrocitrique.. . = H8 O6 

L'acide pyrocitriqiie cristaIli(& reiiferme les éI6iiiens 
de deux atomes d'acide acétique 

CS HIZ O6 
et de a al. d'oxide de carl~one Ca Oa 

A. 

C4O Ht2 0 8  

Ou bien de 

2 at. sct~oi ie .  . . . . . . . . . C6 Ht2 0% 
a acide car%onique.. . C9 (r 

oxide de carbone.. . Ca O2 
..J 

C4O H4P 0 8  

Ces formufcs nous expliquent la production de l'acide 
rai.boniq&, de l'acide acitique et de l'acétone. J'ai déjii 

O ,  
remarqué que par une distillatiuil brusque il ire se forme 1 

133s d'oxide de carbone ; il m'a été aussi impossible de 
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constater l'existence d'une trace d'acide acétique , ces 
produits résultent cerlainenie'nt d'une décomposition se- 
condaire. 

Acide tartriqm. -Toutes les réactions de l'acide tar- 
trique nous démontrent que la formule admise jusqii'ici 
doit être doublée pour exprimer sa véritable constitu- 
tion. Toutes les expériences faites jnsqu'à ce jour prou- 

vent que l'oxide d'argent sépare de tous les acides l'hy- 
drogène qu'ils contiennent sous la forme d'eau, et y 
substitue un équivalent d'argent. Cette règle est sans 
exception. 

Nous avons donc toute raison de regarder l'acide 
comme anhydre dans le sel d'argent. Pour I atome d'ar- 

gent l'acide tartrique contient Cd H4 O: ,  sa formule se- 
rait pour 2 atomes d'oside d'argent : 

Si nous admettoiis comme fondés les faits tendant à 
prouver que beaucoup d'acides organiques se combinent 

à plus d'un atome de base pour former des sels neutres, 
nous devons chercher à diiduire la formule dc l'acide 

pluth de ses caractkres généraux et de ses réactions quo 
de l'analyse d'un sel, 

Or, il n'y a pas un acide qui se distingue de la plu- 
part des autres par des caractères plus tranchés que l'a- 

cide tartrique. 

Le tartre saturé avec une hase soluble quelconque, iic 
donne pas, comme les combinaisons des sels neutres 
avec I'hydratc du mêiiie acide, deux sels ileulies. La se- 

conde base p i w d  tout sirnylcmerit la place du  second 
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atome de potasse, avec lequel Ir: twtrate acide de po- 
tasse eût forrnC un tartrate neiitre. 

Voici la constitution de l'acide i:ristallisé et de ses fiels : 

C q 8  0 1 0  + nAq acide cristallisé. 
CB N8 OfO + Aq 

K O 
crCme de tartre, 

Ca H8 0 1 0  +- 2K O tartrate neutre de potasse. 
Ca H8 Oi0 + K O 

Na O 
sel de Seigiietter 

Cs HS 0 ' O  + K O 3 tariratc de potasse et d'am- 
Na HB O moniaque. 

Cs Ils O0 + 2Aç O tartrate d'argent. 

L'acide tartrique fondu à une clialeur iiisuffisaiite pour 
le décomposer, subit, en perdant de l'eau, une altéra- 
tion qui diminue sa capaciib de saturation. Ccttc a l t h -  
tion est absolument semblable A celle que l'acide phos- 
phorique &prouve dans les mêmes circonstances. 11 se 

forme deux nuliveaux acides, dont voici la compoçition : 
' L'ah, poitr itii atome de base on d'eau, coniicnt C6 
Hg O'I 112; I'aatre, pour la m&me quantitd de hase ou 
d'eau, est compas6 d ' q t è ~  1x formule CWHfi Ofo. 

Exprinioris~ndus thsintenant d'uncl inaiiière plus exakte 

la constitution des deux acides, ed prenant dans leurs 
combinaidoils des quantitds &des de base ou d'eau, nous 

avons : 

Cs Hs OiO + zAq acidc ta~irique. 
Cj3 BjP Ott + %Aq acide tartrilique. 
Cla Hf6 0 2 0  + 2Acl acide t a r~rk l i~ue .  

Je vais mewe en regwd de ces formules celles des 
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acides phosphoriques ; leur pai,faitc resscniblance de- 
vient alors frappante. 

Acide tartrique. . . . 3T f 3Aq 2P +- 3Aq acide phosphorique. 
Acide tarlrilique . . . 3T + eArl 5P + 3Aq acide pyrophosphorique. 
Acide trrlrélique. . . 4T eAq 6P $3Aq acide mélaphosphorique.' 

On voit bien clairement ici que la t~ansformation de 

l'acide tartrique en acides tartrilique et tartrélique pro- 
vient de ce que dans la constitution de l'un il est entré la 

moitié desélémens de l'acide tartrique anhydre; dans celle 
de l'autre le double de ces élémens, et cela sans que la ca- 
pacité de saturation fût augmentée. Sous l'influence d'une 
tempkrature supérieure à celle de son point de fusion, 

l'acide tartrique devient d'abord acide tartrilique, puis 
acide tartrélique, e t  une chaleur plus forte transforme ce 
dernier en acide carbonique, en eau et en deux nouveaux 
acides dont l'uii cristallise; l'autre, au contraire, est 
okagineux et incristallisable. Ces deux nouveaux acidcs 

se partagent les deux atomes d'eau d'hydrate, sans se 
comliticr cliimiquement à l'eau formée simul:aii&neilt. 

/C5 II6 03 + Aq acide pyrotarlr. cris. 

L tal~ise (Pelouze). 
CG HG OB + Aq acide pyrotarlrique 

Acide larlrélique Cao H I 6  O= + 2Aq (Berzélius). 
1 C5 Or0 acide carbonique. 
[ ~4 0% eau. 

L'acide tartrélique est en partie transformé par la cha- 
leur eil l'acide nommé acide tartrique anhydre, qui lui- 

même, par sa décompositioi~ , doiiiie naissance aux pro- 

duits crnpyrei~rnati~ues , résultat inévitable de cette opé- 
~ i l t j~ i l .  
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L'érndtique ressoi.1 totalcnierit dc la série des iartratcs, 
+ a50° i l  lie peut plus contenir d'acide tartrique; sa 

ccuiposition à cciie teriipéraiure prouve que deux atomes 
d'eau se sout séparés de l'acide tar~rique dbjà considéré 
comme anhydre; La cause de cc &gagement est dans 1; 
combinaison de l'acide avec un oxide qui contient pour 
un atome deux fois plus d'oxigéneque la potasse. Si le  sel 
d'argent ou un autre tartrate perdait à une température 
quelconque 2 atomes d'eau, rious ne serions point dans 
l e  dou~e  sur l'origiue de cette eau ; les deux atomes d'eau 
de l'acide ont étd éliminés par 2 atomes d'oxide d'argent, 

un  nouveau dégagement d'eau ne peut provenir que de 
la combinaison de I'oxigène de l'oxide à l'hydrogène de 
l'acide anhydre qui lui est combiné, ou de l'acide lui- 
mème dont une partie de l'hydrogène et  de I'oxigène 
forment de l'eau. 

Mais aucun autre tartraie que l'émétique ne présente 
ce phénomène, A une haute température, sans que I'a- 
çide soit décomposé. Il est dès lors évident que les deux 
atomes d'oxigène, que ce sel con tien^ de plus que les 
antres tartrates, contribuent à l'expulsion de ces deux 
atomes d'eau, que  la formation de ces derniers y est es- 
sentiellement at~achée. 

L'&nétiqiie séché à + 250' repreiid, en Cristallisant 
dans l'eau, les deux atomes yu'il en avait perdus. L'acide 
tartrique qu'il renferme est exactement comme l'acide 
tartrique ordinaire qni n'a pas subi cette épreuve. Nous 
pouvons donc admettre comme un fait positif que I'oxi- 

gène de cer&s oxides combinés à des acides hydrogk- 
nés, se coinbine à uiie certaine température avec l'hg- 
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drogène de ces acides el forme de i'eau. Une partie de 
I'oxide doit avoir été r6duite. 

Voulîit-on admettre que l'acide tartrique, tel qu'il 
exisic dans le sel d'argent, contient encore dcux atomes 
d'eau tonte formée, sa forniule serait : 

C8 Rd os. 
Mais on sait qu'ui~ tartrate chaufle vers aoo et 220, 

avec un excès dc potassc caustique , se découipose sans 
d6gagement de gaz en acétate et oxalate de potasse. L'a- 
cide acétique est à l'acide oxa l ipe  dans la proportion 
d'un atome à deux. 

De la formule de l'acide tel qu'il est contenu dans le 
sel d'argent, il est facile de déduire cetie décomposition; 
car elle contient les élémens dc l'acidc acéiique hydraté 
et de l'acide oxalique anhydre. 

Ch H8 0 4  acide acétique hydraté. 
C4 O6 2 at. d'acide oxalique anhydre. 

Ca H8 OiO I at. d'acide tartrique. 

Si l'on admet que cet acide contient 2 atomes d'eau 
toute formée, on est conduit à admettre aussi que l'acide 
acétique coiisidéré comme anhydre, ou contient I atome 
d'eau, ou qu'il se forme par addition d'un atome d'eau, 
passant à un état oh elle ne peut plus &tre diminée par 
les bases. 

Cb Hh 02 + Hz O acide acétique anhydre. 
C4 O6 2 at. acide oualique. 

C8 H1 Q8 acide tartrique tel qu'il existe dans I'éinE- 

tilwsséché à + 250. 
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Si donc I'acjdc tarlrique dans le sel d'argent contient 

cncore 2 atomes d'eau, l'acide acétique anhydre doit en  
rcnfcrmer aussi x atome. 

Chauffé avec un excès de potasse, l'acide citrique se 
comporte esacteinent comme l'acide tartrique, un atome 
d'acide anliydre forme, en  s'emparant des élémens d'un 
atomc d'eau, z atomes d'acide acétique et 2 atomes d'a- 
cidc oxalique. 

Si l'on admet que l'acide acétique anhydre contient u n  

atome d'eau, l'action de la potasse sur les élémens de 
l'acide citrique devrait séparer un atome d'eau, ou bien 
i'acide citrique devrait en contenir un atomc. tout formé, 
qui ne pourrait être remplacé par des bases. 

Je ne veux pas ~r i l t ip l ie r  les conséquences auxquelles 
nous conduirait d'admettre la présence de l'eau dans 
l'acide tartrique regardé comme anhydre, celles que je 
viens de citer sufisent pour montrer que cetie hypothèse 
nous conduirait à des suppositions invraisemblables, Il 
ne nous reste plus alors qu'à atlribuer cette sépara- 
tion d'eau clans l'éniérique à une réduction partielle de 
I'oxidç d'antimoine, CC on n e  peut plus considérer coinme 

une liypoihèse la présence véritable d'une base conte- 
nue à l'état de métal dans une combinaison d'un acide 
oxiçéné , ne fût-ce que pour certaines combinaisons. 

L'acide racémique se comportc dans ses combinaisons 
avec la potasse et l'acide d'antimoine juste comme l'a- 
cide tartrique , i l  reste donc cornnie auparavant dans la 

classe des corps isomériques, c'est-à-dire ayant en I oo 
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partics la mênic coinpositiori, et sur la  eotlsti~ution des- 

quels nous ne savons rien. 
Des suppositions basees sur l'intimité inégale nvec la- 

qiielle t'eau estcoinhinéedans les deiïx acidd, rentreraient 
trop dans le domaine des hypothèses, pour que j'ose les 
développer. Il nous manqne des recherches approfondies 
siir les ~acémates, et je ne doute nullenient que l'examen 
de ces sels ne cotiduise à unc explication bien fondée de 
la véritable différence qu i  existe dans la constitution d e  
ces deux acides. 

Acide mucique. - La faciilté dont jouit l'acidc inuci- 
que de fornier des scls neutres, la composition de l'acide 

pyromucique nous prouvent que le poids atomique dc cet 
acide, tel qii'il est admis niaintenant , doit &re doublé. 
Sa coristitution , conime cclle de ses sels, est : 

C 4 W i 6  OIC + zK O lnucate de potasse. 

Ci' Hi6 01' + %Ag O rnucate d'argent. 

11 est possible que les akérations éprouvées par l'acide 
milcique, par l'ehullition ét l'évaporatian dans l'alcool, 
soient analogues à celles que l'acide mécanique subit en 

rlevenant acide coinéuique, c'est-à-dire q d u n  atome 
d'cau d'abord en deliors du radical entre ainsi dans la 
constitution de l'acide aiihydrc, sniis pouvoir ensuite ihre 
séparé par les bases. 

II. Malngu~i a t i ré de i , o  10 sel d';iigent de l'acide 
niodifii 0,5915 d'argent niédique+ !<i goids atomique 
calculé pour 1 aiorne d'midc d'argent est 1 3 2 o . n . ~  
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Mais l'atome de l'acide mucique calcul& de meme sur 

lc sel d'argent est I 208, 550, l'acide modifié contient 
donc de plus les élémens d'un atome d'eau ; ce qui ex- 
plique d'une manière satisfaisante la difrérence de leurs 
propriétés. 

Acide pyrormrcique, - L'acide mucique donne par la 
distillation de I'acide pyromucique représenté par la for- 
mule C ' O H 6 0 k A q .  L'acide muciquea perdudans l'acide 
pyromucique la moitié de sa capacité de saturation. Le 
second a été formé par la décomposition, des élémens de 
l'acide mucique anhydre, en z at. d'acide carbonique, 
5 atomes d'eau et I atouie d'acide pyromucique ; plus par 
l'élimination d.'un atome d'eau, qui dans l'acide crisid- 
lisé remplacait I atome de base. 

1 at. acide pyromuciqoe C ' O  HG Os Aq 
6 at. d'eau. . . . . Hl0 05 

S. eAq - 9 at. acide carbonique . C* 04 
( i at. d7eao basique . . 4- AP 

Et dans cet exemple de décomposition le rôle que joue 
l'eau basique par rapport à la capacité de saturation de 
I'acide est frappant. La perte des 5 atomes d'eau et des 
2 atomes d'acide carbonique formés des élémens de l'a- 
cide anhydre, a été sans influence; mais la séparation 
d'un des atomes d'eau existant en dehors du  radical, a 

diminué la capacité de saturation de moitié. 
Identité de l'acide pyrornéconique et de I'acide py- 

romucique. - L'acide pyromucique possède absolument 
la même composition que l'acide pyroméconique. Ca0 HG 
0' + Aq acide pyroméconique , Cl0 H6 O' + A q  acide 
pyromucique. 
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On ne peut s'empkher de coujec~urer, lorsqu'on aom- 
pare les propriétés de ces deux acides, qu'ils doivent &ire 
tout-à-fait identiques. 
Acide aspartique. - D'après la formule que j'ai 

adoptée pour la constitution de l'acide aspartique, cet 
xide contient I équivalent = 2 atomes d'azote. Il sature 
dans ses combinaisons neutres, 2 atomes de base, soit 2 

de base fixe, soit un de base fixe et  r d'eau. 
' 

Pour I atome de base cet acide ne contient donc qu'un 
demi-équivalent d'azote, et cette proportion nie paraît 
concluante pour la justesse de nia formule. Pris pour r 
atome de base, les élémens de cet acide nous conduisent 
à une formule invraisemblable en elle-même , et inad- 
missible d'après les principes de la théorie atomique. 
Acide tannique. - La formule rationnelle de l'acide 

gailique est : Ci* H40 O9 + 3Aq 
La  formule du tannate de plomb 

analysé par M. Berzélius ,48 fi40 0 9  + 1" *q 
Pb O 

Le nouveau tannate, an con- 
traire, est Cfl~Hf100*+3Pb0 

D'apds ceue formule l'acide contient les élémens 
de deux atonies d'acide galliqae et de I atome d'acide 
ac6tique = Ci' H4 OB + C4 He O z ,  et  sa décomposition 
par le contact prolongé de I'eau sans influence de i'air, 
semble très simple. Je n'admets pas, il est vrai, que l'a- 
cide tan,nique contienne de l'acide acétjque totit formé ; 
mais je ne regarde pas coipme impossikde qu'il contiehne 
de I'acide gnlliqiie. Urie circonstance confirme cette o p b  
nion, c'esi que l'acide tannique, par l'ébullition avec un 
excès de potasse et de soude,' se transforme en quelques 
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iiistang en acidc gallique. Si l'on fait lomber du tanilin 
pur dans uae faible dissoiution de potasse bouillan~e, 
avec la précaution de garder toujours un excés d'alcali 4 

la dlcomposi~ion est coinpléie au bout de 20 secondcs en- 
viron, et la liqueur soumise à I'ébuilitiori avecun excés 

d'acide sulfilriqilo Bteiidu , se prend par le refroidisse- 
meni cn urie bouillie de crisraux d'acide gallique et de 
sulfate dc yotabsc, Pressée eiitnl du papier et traiiii~, lors- 
rju'elk est sécIik, Far l'alcool, cette masse donae Urie 

quantite Ir& considérable d'acide galilique qui cristdlise 
par YLvapralion, Je n'ai pu séparer par l a  distillation 
apctiii x d e  acB~ique de la liclueur contenant les c r i s l au~  
mé1angt.s. Une dissolution de noix de galle traitée de 
même par 3a potasse et l'acide sulfurique, donne une 
u&, gtancle qiiantité d'wide çalliqiie. On obtient dans 

cettd errjAJiericd des quantités très variables d'acide p l -  
lique, selou la durée de B'ébliilitioti avec la potasse, l'a- 
cide glillIque p r a i t  Se changer en acjdw caibaniqlie, et 
&ogallique, au moins le dCgagernent d'acide carbonique 
causé par l'acide s u l f ~ ~ r i ~ u e  a-t-il été beaucoup trop fort 
pour que je pusse l'attribuer à la seule absorption par la 
potass&çle racitle earbwiquada l'air' L a  dksdnticoix al- 
cdiuem'w dcriin6 à la Ga des icris~aux possédant toules 
les proprStth de l'acide p ~ ~ o g l l l i p w .  

La t+ansfwmadoa s'aphcl bien plus vjle directeinont 
pair l'acide sulfiin.ique@ sans err~playen L potasse. On 
prdcipite p@r I ' w ' d ~ s d f u  é t ~ a h  une décac~ion de 
noix de g 4 q ,  iu)ijJavt) la pr&ipi& avpc un peu d'acide 
faiue, c$ a r d e  l->oi'I8.e~cot't3 bum;dcda~ts de l'acide (iii1~ 
fpriqui: :~iijijo~i's BiciiJa et  4ouil la i~;  il sty dissaut totalw 

rnciirt et eH gcaiida quaalbi46, kt la I~XIWI'BE d,+J)SC) 88 
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rcfroidissant, une copieuse quanti16 de cristaux durs 
ja~ii13tres d'acide çallique. 11 sufit ensuite de lesdisson- 
(Ire dans l'eau bouillante et de les traiter par un peu de 
charbon minial. pour obtenir l'acide pur ordinaire. ne 
même que précédemment, il ne so dkgage pas d'acide 

n ion. ac4 tique perdant la traaâform t' 

Acide gallique. - La fornide de l'acide galliqiie, 
stklié 3 zoo0, i s t  C'Fi6 OJ la formula r;i t ion id lo  d ~ i t  
ainsi être C' HP Oz + d q .  Ci~is~allisé , l'acide contient 
3 atomes d'eau, dont un peut être dinss6 par la clialeurk, 
mais les d e u ~  autres seulement par des bases. Lc pl la ie  
acide d'arnmoniaq~ie dont j'ai donné pliis hnu t l'analyse 
avait étk prépard par  M. Robiquet( ; de cjuello niaiiié~w? 
je l'içuore. D"api4s sa forbule, il ne s o l d e n t  pour 2 

aiornes d'acide g a l l i q u ~ a n l i y ~ e ,  Ci4 Ha 06, que 3 atmmes 

de base, a u  lieu de 4 ,  s a v o i ~  : I'éq~iivaleuc d'oxide d'am- 
moiiium , NP HAQ5 kt  a atonies d'exu; a u  moins esa-il 
inipossiblq $exprimer autrement le résultat de l'ana- 

lyse. Le gallate de plomb blanc est A + r50° 

PréparE ii la teMpératui.e ardioaire , SI wniiept r &orné* 
d'eau Joat il perd nile moici6 à, + rooO, l'autre à une 

température plus élevke. Le sel si&d 4 + #ooO a Soow5 
par l'analyse a at. du gellate. de plomhdbjh d&rh : 
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conduisent à une conslitution impossible d'aprés la théo- 
rie atomique ; car il n'y aurait que 3 112 équivalens dc 

carbone et r/z équivalent d'hydrogène pour r atome de 
hase. Ce sel fournit une preuve décisive de i'c.xistence 

d'acides qui exigent n atomes de base. 
Acide eellngique. - La diff6renr.e qui cxiste dans la 

constitution des acides ellagique et gallique , semble fa- 

cile à expliquer j mais l'analyse de quelques uns de leurs 
sels nous est nécessaire pour déterminer si la formule 

Cg H' O' + Aq est exacte pour l'acide ellagique. Dans 
la formation de l'acide galPique nous aurons, comme 

dans l'acide coménique et les deux acides muciques, in- 
troduction dans le radical des élémens d'un atome d'eau 
qui en était auparavant détaché. Je considère non seule- 
ment comqie probable, mais encore comme positive la 
possibilité de la transformation &un des aciclcs en l'autre 
acide, nous voyons entre eux deux tout-à-fait les memes 
relations qu'entre les différens acides pliosphoriques, 
M. Morson me montra à Loudres de  l'acide gallique de 
la plus grande pureié, prépar6 par exposition à l'air de 
tannin pur; et le professeur Erdmann opbrant tout-A- 

fait de même , n'obtint pas une trace d'acide gallique , 
mais uniquement de l'acide ellagique. De nouvelles re- 

cherches sur rom ces points, notamment sur la formation 
de l'acide gallique hors du contact de I'air, pour laquelle 

nous devons de très belles observations à M. Robiquet, 
devraient conduire à des découvertes trés intéressantes. 

Acide pjvogullique. - L'cxiçtence de l'acide ellagi- 
que me rend très douteuse la constitution de l'acide py- 

rogallique. La formule Ce He Oz exprime la composition 

de l'acide s u b l h é  et de celui contenu dans le 'sel de 
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plomb. Si l'acide carbonique et l'acide pyrogalliquc sont 
les uniques produits de la d4cornpositioii.de l'acide gal- 

lique à + a15°,  
C7 H2 O3 + z A ~  perdraient 

I at. d'acide carbonique C . 0" et il 

' resterait C6 H2 O + 2Aq 

La formule Cg Hg suppose que  les 2 atomes d'eaa 
contenus dans l'acide galliluc dess6cli4, sont entrés dans 

le radical de l'acide pyrogallique; dés lors on ne voit 
pas sur qiioi repose sa propriété de former des sels avec 
les bases, si l'on admet que cctte propriété dipend de 

la forme sous laquelle les acides contiennent une cer- 
taiue quantité d'eau. Peut-élre le sel a e  plomt en con- 

tient-il encore. une certaine qiiantitk qu'il perdrait 
à une plus haute température. Dnnsce cas la cons~itu- 
tion de l'acide serait exprimée par la formule Cg H4 O" 
j- Aq. D'ap& des observations postérieures de M. Pe- 

louze, on réussit rarement à décomposer l'acide gallique 
par la chaleur, jusle en acide carbonique et acide pgro- 
gallique ; il reste la plupart d a  temps un  résidu apprécia- 
ble d'acide niétagalliquc. Supposant que 4 atomes d'acide 
gdlique Ca' Ha 0" + 8 A q  se décomposent en a atomes 

d'acide pyrogallique, I atomed'acide rndtagallique et 4 
atomes d'acide carbonique, alors 5 atomes d'eau en de- 
hors du radical de l'acide galliqiie entreraient dans le 
nouveau radical des acides pyro et rnélagallilue ; il se 

formerait d'un c6té de l'acide inétagnllique liydrath , et 
de l'autre de l'acide pyrogaliique hydraté aussi, c t  cc 

Jernier perdant 2 atomes d'eau deviendrait anhydre. 
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p 8  HI 0 1 1  + '*q 9 at. acide pyrogaIlique Cla 8" O6 + 9Aq 
5 al. d'eau= H f 0 0 5  'i ai. acide m6iagaiiiqie En PQ3 f Aq 

C28 Bx8 + BAq 4 at. acide carbonique Cd O8 I 
Cs$ H1a 0 ' 7  f 5Aq 

Si ces conjectures se rGalisent, il est probable que les 
deux acides sont entre eux dans la mZme relation que les 
acides gallique et ellagique ; dans ce cas l'atome de l'a- 
cide pgrogaliique devrait être doublé, il neutraliserait n 

atomes de  base, l'acide métagllique n'en neutraliserait 
qu'un. 
Acide malique. - J'ai entrepris quelques expériences 

sur l'acide malique et  les corps qui en dérivent par l'ac- 
tion de la chaleur, dans lc but de bien déterminer leiic 
constitution, mais je ne suis pas encoi4e assez avancé pour 
former à cet égard des conjectures fondées. II me sem- 
ble, a u  reste, très vraisemblable que la formule Ca Ha O* 
+ a Ay, est celle qui représente le mieux le poids ato- 
mique de l'acide malique ; sa disposition tri% remarqua- 
ble à former des sels acides .et des sels doubles avec les 
bases les plus différentes, le à c ô ~ é  de l'acide tartri- 
que. Les changemeris qu'il éprouve par l'action de'la 
chaleur ont été déterminés par M. Pelouze avec tant de 
d'habileté et  d'exactitude ? qu'il 7 a à peine u n e  remar- 
que à y ajouter. 

Laisse-t-on pendant quelque temps l'acide malique 
dans un endroit dont la températui~e surpasse un peu 
celle de soli point de fusion, il se traiisforme peu à peu 
romplétenient en acide fumarique, sans dégager autre 
chose que de l'eau. Quelques heures sufisent pour une 

ddcomyosition entière entre i 2 0  et + r ho. L'acide 
sa trniisprtrrnre, sc: troiih!e, el i l  ne reste qii'uii magma 
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de peiires paillettes cristallines d'acide fumarique, qu'on 

facilement, par des lavages ii l'eau froide, de l'a-. 
cide nialique qui resterait eucore. En évaporant cetie 
dissolution la consistance de sirop, et l'exposant de nou- 
veau à une température élevée, on parvient A transford 
meil tout l'acide malique en acide fumarique. 

Lorsque d'autre part on remplit à moitié une petite 
cornue de verre d'acide malique cristallisé, et qu'on dis- 
tille à la plus haute température que puisse donner une 
boiiue lampe à esprit de vin, il passe, en m&me temps que 
l'eau, de l'acide équisétique en proportion d'autant plus 
grande que l'op6ration marche plus brusquement. A 
un certain point, la masse contenue dans la cornue de- 
vient tout d'un coup solide et cristalline, et si l'on 6te le 
feuil reste un épais magma presque sec d'acide fumarique, 
On peut parfaitement &ter la formation d'acide &quis&- 
tique, mais il  m'a été impossible d'éviter celle de l'acide 
fumarique. Je ne  sais si l'on doit voir dans ce fait une 
raison suffisante pour supposer que l'acide fumarique est 
un produit de la décomposition de  l'acide équisétique. 

Mais admet-on que ces deux acides possèdent tau& 
fait la même composition, on n'a pas le moindre fait qui 
puisse expliquer la différence de leurs propriétés, diffé- 
rence qu'il faiit 9 sans aucun doute, chercher dans leur  
constitution. 

L'acide équiséiiqiie forme avec fa passe,  l'ammanir- 
queet beaucoup d'autres bases, des sels acides bien cristab 
lis&; j'ai cherché à p;&rer un sel doublede potasse e t  de 
soude, mais le  sel acide de p a s s e  neutralisé par la soude 
dont~e urie liqueur qui, même A la consistance de sirop, 
ne forme aucuns cristaux, et se prend par une évapora- 
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tion plus prolongée en une masse hlai;che, dans laquelle 
i l  cst impossible de reconnaître s'il existe deux sels dif- 
fereiis ou u n  seul sel à dcux bases. L'équisétate acide 
d'ammoniaque , neutralisé par In potassp ou la soiidc , 
donne absoliimcnt le  m h e  résultat. 

L'acide fumariqne rie m'a de m h e  donné qu'uri sel 
acide, un fumarate de potasse i i l  m'a donc été impossi- 
ble de décider quelque cliose de positif sur la constitu- 
tion de ce sel acide. 

L'acide équisétique pourrait bien être Ce H4 Oe+ 2Aq, 
et l'acide fumarique Cq IIP Os + Aq ; peut-$lie de ndme 
le passage de l'un dans l'autre s'effcctuc-t-il comme de 

l'acide cyanurique à l'acide cyaniqtle, dans lequel cas un 
atome de l'un se subdivise en 3 atomes plus siniples de 
l'autre. 

Nous connaissons donc trois classes différentes d'acides 
organiques : la première neutralise r atome de basc; 

nous y rançeons les acides acétique, formique, etc.; la 
seconde classe se combine à deux atomes ; la troisième 
à trois atomes de base. Les acides de la première 
classe, qui 'sont plus simples dans leur compositiou, 

ne fournissent que rarement des acides pyrogén6s; les 
autres éprouvent par l'action de la chaleur des modi- 

ficaiions analogues à celles que subit l'acide phosphri- 
que dans les memes circonstances. On voit, d'après ces 
expériences, qu'il est indispensable , pour déterminer le 
poids alomiqne d'un acide organique, de chercher à for- 

mer deux sels diDércns avec une seule et m&me base fixe. 
011 pourrait partager les acides en unibasiques, bitasi- 

ques, tribasiqiies. Sous le nom d'acide bibasique, on 

comprendrait ceux dont r atonie se combine à 2 atomes 
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de base, de telle sorte qiie ces deux atonies se suh- 

stituent à 1 atomes d'eau de l'acide. La même idée reste 
donc attachée à l'expression de sel basique, c'est tou- 
jours une combiiiaisoii d'un sel neutre avec une nou- 
velle quantité de base. Dès lors si un  atome d'un acide 

se combine à 2 .ou plusieurs atomes, de base, sans éli- 
miner $us d'un atome d'eau, c'est-à-dire moins que lie 

comporte le nombre des équivaiens de base fixe, il se 
forme 'lin véritable sel basique. L'icétate de plomb tri- 

basiqiie contient, comme le phosphate correspondant, 
3 atomes d'oxide de plomb ; mais dans ce sel l'acide acé- 

tique est dans le n i h e  éiat que dans l'acétate neutre dc 
plomb desséché. Or, 'un phosphate, un cyanusate à ' I  

atome de base fixe, contiennent en combinaison, avec cet 

atome de base, un corps tout diffërent de celui qui sc 
trouve dans les sels à 3 et 3 atomes de base du même 
acide; dans l'uu , l'atoinc de base est neutralisé par le 
corps P'O'H4, dans les deux autres par les acides P2 os 
HP OU Ps Os. Voici donc dans quelle relation se trouvent 

les acides iribasiques : 

Acide phosphorique. . . . . P2 O5 + 3Aq 
Acide pyrophosphorique. P2 Os + 2Aq 
Acide métaphosphorique. P2 O5 + Aq 
Acide cyanurique.. . . . . . Cg6 O5 + 3Aq 
Acide fulminique.. . . . . . CSA Oa + nAq 
Acide cyanique . . . . . . . . Cya O + Aq 

Acide méconique., . . . . . C4& HHe O" + 3Aq 
Acide cornénique.. . . . . . C42 Hb Os +  PA^ 
Acide p j ro~omér i i~ue . .  . Cd0 He 0 5  + Ar4 
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Acide ciiriqiie . . . . . . . . . C4= H'O 041 + 3Aq 
l e r  acide pyroci~riqiie . . . C40 H8 O6 + aAq 
2e acide pyrociirique??. . CS H4 0 6  -+ A q  

Hypothèse. 

Dans ce qui prdcède, j'ai considéré, suivant nos idées 
actuelles, les phénomènes que présentent les acides or- 
ganiques en contact avec les bases, et développé le rap- 

port existant entre les différens produits qui en dérivent 

sous l'influence J e  la chaleur. 
Je sais à peine si l'on peut donner à ces dévcloppe- 

mens le nom de théorie ; cqr, considérés avec plus d'at- 

tentioii, ils ne me paraissent guéreautre chose qu'un sym- 
bole tnesquiu pour ce que voient, non pas notre esprit, 
mais nas yeux. 

Nous obciervons quelesacicles cyanurique, rn6coliique, 
etc., perdeat J at, d'eau pour chaque atome 6'0xigèiie de 
base qui se combine avec eux. Nous supposons que cette 
eau éiait contenue cohirne telle dans l'acide ; mais, lors- 

que nous cherchons des preuves qui puissent autoriser 
une pareille supposition, nous n'en trouvons aucniie. 

Nous voyons que la capaçith J e  saturation d'un grand 

nombre d'acides diminue, par la séparation, le dép)nce- 
ment de cetie eau nommée basique, sans pouvoir com- 

prendre pourquoi l'acide ne s'en empare pas de nouveau, 
lorsqu'après l'avoir modifié nous le  remettons en contact 
avec I'cau. Jusqu'ici nous nous contentions de dire que 
l'acide avait étd modif é, sans nous inquiélcr davantage 

de quelle cause provenait cetre altération. Beaucoup 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 7 1  

d'acides , tels quo l'acide t~rtriqrie ,.l'acide camphori- 
que, etc., etc., ne possèdent pas à l'état anhydre le pou- 
vair de se combiner avec les bases ; mais ils l'acquièrent 
lorsqu'ils ont repris une nouvelle quantiié d'eau. Ces 
questions ne s'étendent pas à un seul groupe de combi- 

naisons chimiques, elles embrassent tous les acides en 
&néral. La potasse et la soude appartiennent par leur 

rang dans la classification électrique aux plus fortes ba- 
ses ; pour la mêmecausa l'oxide d'argent devrait être nne 

des plus faibles. A e ~ i  juger par ses propriétés chimiques, 
c'est la plus puissante de toutes les bases, i l  &place 

dans beaucoup d'acides l'eau basique que la polasse et la 
soude ne peuvent séparer comme dans les acides cyanuri- 
que et niéconique, qu'elles n'éliminent qu'avec difficulté* 
comme dans les phosphztes et les arséniates. 

C'est certair1r;hient un phénomène frappant, que par- 
tout où l'aride pliosghorique et I'oxide d'argent viennent 
en contact, sous quelque fornie que ce soit, il y sit pro- 

duction d'un sel à trois atomes de base, tandis qu'il 
n'existe pas une seule combinaison d'argent correspon- 
dant aux phosphates de soude cornniiinément nommées 

neutres et acides. 
De plus, naus avous daos i'dniéticpe séché à + a50° 

une combinaison O& 4 atomes d'hydrogène que le sel ne 
contenait pas sous la forme d'eau, sont éliminés à cet état 

en se combinant aux 2 atomes d'oxigène que ce iartrate 

contient de plus que les autres, Le sel, nous le voyons; 
renferme une partie de la base à l'état métallique, et l'a- 

cide au contact de l'eau s'empare des &mens de  cette 

eau qui cesse d'exister comme telle.. 

Nos connaissaiices actuelles ne sufiscrit pas pour ex- 
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pliquer ces ~ I I ~ I I O & J ~ S ,  nous sointnes oldigés d'avouer 
cIu'ils proviennent de muses jnsqu'ici iiiobservkes ; niais 

quelles sont ces causes ? sur ce point nous sommes dails 
I'iricertitude la plus conlplète. 

A cbté de In tliéorie Sénévalement admise niainicnant 

sur la constitution des sels, il en ost iiuc autre itablie par 
Davy pour Ics acides cl:lorique et iodique, c'est celle que 

M. Dulong a cherché à appliquer aux combinaisons de 
l'acide oxalique. J'ose à peine avou& que je fais depuis 
des années de pénibles efrorts pour trouver des preuves à 
l'appui de cette hypothèse ; car quelque cnntradiction, 
quelque opposition qu'elle présente avec lesidees admises 
maintenant, elle n'en est pas moins un sens profond par 
le lieu cp'elle établit entre toutes les combinaisoris chi- 

niiqurs, p a r  la destruction de toutes ces barrihes placées 
par nous entre les conibinaisons des oxacides et  des hy- 
dracides. 

Pendant nos recheidws en coniuiun sur Ic radical de 
l'acide benzoïque, M. Wohlcr et moi nous essayâmes 
d'appliqlier cette théorie à l'acide benzoïque et a ses 
nombreuses combinaisons. RI. Pelouze et moi, dans nos 
exp6riences commuces sur l'acide mellitique, avons dé- 

fendu cette opinion comme la plus vraisemblable. Mais 

le temps n'était pas encore venu de lu i  donner un sens 
pllis défini. 

Tou~es  les expériences que je viens de décrire, expé- 

riences qui j'esgére auront donrié l'explication de toutes 
les anomalies pré&ntées par les citrates, e t  conduit à la 
connaissance exacte de la constitution d'une série d'a- 

cides, d6rivent des recherches faites en faveur de cette 
thdofie j on me pardonticrn doric, si je cherclic maintc- 
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naiit à rattacher A une opinion si paradosale cn appa- 

rence les idées dcs chimistes. Et d'abord, qu'il me soit 
permis de dire quelques mots de la coiistituiion des scls 
d'après nos idées actuelles. 

L'acide sulfurique hydraté est une conibinaison d'a- 
cide sulfurique et d'eau, susceptible d' the rcmplacke par 

des équivalcns d'oxide métallique. La potasse y est-elle 
substituée? nous avons du sulfate de potasse exprimé 

par la forinule SOS + KO. 
Si nous étendons à l'acide sulfurique i'hypoihèse de 

Davy, l'acide sulfurique hydraté est un hydracide. Il de- 
vient une combinaison analogue à l'acide hydrosulfuri- 

que, seulement le radical, au lieu d'étre du soufre, est 

une combinaison de soufre et d'oxigèrie. 

Dans cet acide l'hydrogène est remplacé par des mé- 
t a i n ,  le sulfate de potasse est i 

Dés le premier abord cette formule se distingue par 
quelque chose 'd'extraordinaire. 'Le potassium 
une affinité si  puissante pour l'oxigène, que nous ne 

pouvons nous le représenter comme tel dans le sulfate 
de potasse. . 

Ceci est tout simplement une al'faire d'habitude, car 
nous sommes accoutumés à continuer à u n  corps dans 
ses combiiiaisons les propriétés que nous lui coiinaissons 
à l'état libre. S'il était de prouvcr que dans Ic 
sulfate dc potasse i l  existe réellenielit dc l'acide sulfuri- 
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~ U C  e t  do la potasse, ce serait un jeu d esprit ridicule 
que dc présenter une autre formule indigne du moiiidrc 
examen, Mais nous ne connaissons pas l'état dans lequel 
se trouvent les élérncns de deux corps composés; dès 
qu'ils se s o ~ t  conibinés , nous ne savons plus comment 
lcurs parties constituantes sont coordonnées. L'arrange- 
ment dans lequel nous nous les représentoiis est tout-à- 
fait conventionnel ; il est sanctionné par l'habitude par 
l'opinion dominante. 

J'avouerai les doutes fondés qu'on peut avoir sur cetta 
classe de sels ; mais de l'autre côté, il me sera permis de 
considérer comme établie la composition des sels ha- 
loïdes. Entre le chlore et le potassium il n'y a qu'une 
ecpèce de combinaison possible, le chlore est un corps 
simple. Le  cyanogène est un radical seniblable au chlore. 
La constitution du  cyanure de potassium ne nous pré- 
sente donc non plus aucune dificulté. Mais quelle est 
celle d u  sulfocyanure de potassiuni? Là dessus il y a 

deux opinions. 

L'une nous représente l'acide hydrosulfocyanique 
comme une combinaisori d'acide hydrosulfurique S+H' 
avec d u  sulfure de cyanoghe CyQ S ; d'après l'autre, cet 
acide contient un radical'particulier CJs SP, combiné à un 
équivalent d'hydroghe. La premiére bypothése corres- 
pond à celle que uous adopions maintenant pour la con- 

stitution de l'acide sulfurique hydraté; l'autre se rattache 
A la théorie de Davy. 

Admet-on dans l'acide hydrosulfocyanique une coni- 
hinaison d'hydrog2ne sulfuré ct de sulfure de cyano- 
gène, alors le sulfpcyanure de poiassium est une corn- 
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binriison double de sulfure de potassium et de siilfiire de 
cyanbgénc. 

Cy2S + SK. 
Les chimistes se sont accordés à rejeter cette combi- 

naison comme invraisenil>lable. Car dans ce cas les corn- 
binaisons d'argent e t  de plomb correspondantes au sel 

de potassiumne pourraient Btre décomposdes par l'hydro- 
gène sulfuré,l'argent et le plomb y étant déjà contenus à 
l'état de sulfure de plomb et d'argerit ; mais l'expérience 
prouve qu'elles le sont. 

Nous admettons ainsi, qiie dans le  sulfocyanure de 
potassium le métal n'existe pas sous la forme de sulfuro 
mdiallique Cg'sa $. K. Et nous nous trouvons conduits 

exactement à la même conclusion qui pour le  sulfate de 
potasse nous semblait si invraisemblabla. Ici  nom dirons 

p e i e  potassium, métal possédant pour le soufre une af- 
finit4 presque aussi grande que pour l'oxigène, lieut a i s -  
ter dans une combinaison sulfui-ée sans y &tre à l'état de 
sulfiire de potassiuni. 

Ainsi nous sommes d'accord sur ce point : dans l'acide 

hydrosulfocyanique , l'hydrogbne n'est PR$ contenu, 
comme hydrogène sulfurC ; dans le sulfoqanure de par 
iassium , le potassium n'est pas a l'état de sulfure. 

Mais nous pouvons substituer dans cette wrnbinaisori 

de l'oxigène au soufre. Notre nouveau composé hydra- 
gtné est de l'acide cyanique hydraiC ; la combinaison de 
potassium est du cyanate de potasse. 
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Ce qui tout à l>lieure nous semblait tout simple pour 

une combinaison sulfurée, nous parait maintenant contre 
nature pour la combiuaison oxigénée correspondante. II 
est facile de voir, e t  cet exemple n'a pas d'autre portée, 
qu'il ne faut pas prendre l'habitude pour p i d e  dans les 
théories. 

hl. le professeur Wdi le r  e t  moi avons, dans un travail 
fait en commun sur la décomposition de l'acide urique, 

découvert entre autres produits un nouvel acide dont 

voici la composition Ce N4 H8 OS. Cette formule ne donne 
pas la moindre indication pour reprisenter l n  constitu- 
tion de l'acide. Mais la formation et  la production de cet 

acide sont explicables d'après deux suppositions. 011 peut 
se le représenter cornme provenant d'une combicaison 

d'acide oxalicjue 2Cs O3 avec l'urée C-4 Hd Os, OU bien, 
comme composé d'acide carbonique, d'allantoiiie e t  d'eau 

%COs + Ca H6 Os N4 + H4 0. 
Les deux formules expliquent d'une mauière satisfai- 

sante comment cet acide dérive de l'acide urique, et l'une 
d'elles explique également bien une décomposition dans 

laquelle ce corps nouveau se sépare en deux produits. 

Maintenant on peiit &rrner avec certitude que l'acide 

rn contient ni urée, ni acide carbonique, ni  acide oxali- 
que. Les deux hypothèses ne sont que des auxiliaires 
employés par l'esprit humain, pour rendre compte de 

certains phénomènes et les mettre en rapport les uns 
avec les autres, et c'est seulement de cette maniére qu'on 
doit envisager toutes les théories sur la constitution des 

combinaisons chimiques. 

Une théorie est une exp'licatioii des faits qui ne nous 

permet pas de ~ i r e r  indubiiablenieiit des rdactions d'un 
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corps dansdiff6rentes circonstances dc décomposition, des 
conséquences rélrogradcs sur la consiituiion de ce corps, 
car les produits changent coninle les condiiious dcla des- 
triicliori. 

Chaque l~ypotbese sur la consiituiion d'wi corps est 

exacte pour certains cas, mais insuffisante et peu satis- 
faisante dans d'autres. 

C'est s&s ce point. de vue, e t  sous aucun autre, qu'il 
faut coiisidérer la théorie de Davy. Les cliimistes se sont 
accordés à iiommer yropriét&s chintiques d'un corps, les 
pliénomènes , les réactions qu'il présente lorsqu'on le 
met en contact avec d'autres substances ; l'étude des réac- 
tions des corps organiques nous a conduit à pouvoir dire 
avec certitude que ces propriétés chimiques changent sui- 
vant les substances qui agissent sur le corps. Ces proprié- 
tés n'ont donc rien d'absolu, elles n'appartiennent pas 
au corps. Toute théorie fondée sur les procédés de dé- 
composition est incomplète et incertaine. O n  a de plus 
fa i t  la remarque, que certaines classes de corps présen- 

tent dans leur contact avec d'autres des phénomènes ana- 
logues ; ainsi les oxides métalliques forment avec d'au- 

tres corps d'urie cornposition ditErente des combinaisons; 
les sels, qui ont  entre elles une ressemblance extraor- 
dinaire. Ç'est là dessus qu'est fondée la divisiou en acides 

etbases. Le résultat ducontact d'un acideet d'unebase est 

la formation d'un sel ; le phénomhne le  plus çént?ral qui 
l'accompape est la shparation d'une certaine quanti16 
d'eau. Les r6sultats de la combinaison de la +aux avec 

I'acicle sulfurique ou de celle-ci avec l'acide hydroclilo- 
sique, sont absoluoien t semblables ; il se forme dans les 
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deux cas un corps de propriétés seniblnbles, daiis tous 

les deux la m h e  quantité d'can est séparéc. 
Nous admettons que dans un  cas cetle eau est forin& ; 

e t  que dms l'autre, nu contraire, elle n'cst que séparAe. 

Nous suivons donc deux hypothèses pour expliquer ces 
pliénombnes : dans les oxacides celle de Lavoisier, Ja i s  

les ligdracides çclle de Davy. 
Venoiis-iious niaintejian~ à considtker d'un poiii~ de 

vue plus élevé et  plus gknéral les propriétés et la conipo- 
silion des sels, adtriettons-nous que tous les éléniens de4 

oxacicles, à l'exception de l'hydro&me, nous soieiit in- 
connus, d&igrions-les par X , nous aurons : 

X + K sulfate, oxrtlate, etc., etc., de potasse. 
sX + P t  sulfatedeplatine. . 
3X. + A12 snlk'ate, nitrate d'alumine correspoiidmt 

aux coinbinaisoiis : 

Cl2 + K c1iIorui.e de potassium. 

2C12 + Pt chloride de platine. 
3CP+ Al2 chlorure d'aluminium. 

Un liydkwide en contact avec un oxide métallique, se 
d4compose aueç l u i ,  mais pas dans toutes les circon- 

stances, en un sel lialoïde e t  en eau ; nous avoiis déter- 
mih6 des exceptions pour l'alumine, la magnésie et d'au- 
tws oxides métalliqiies ; nous avons admis que le cya- 

nure de potassium se décompose avec l'eau, que la 
clissolution c o d e n t  alors de l'acide hydrocyanique et de 
Irr potasse. Une conibihaisoii d'un oxide métallique avec 

un  hydracide, saris décompositioii mutuelle, est done 

possibk. Mais nous savons que par l'addition d'uu autre 
cyanure métallique, l'tiydiocganate de potasse est r6cluit 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



t 79 1 
eu cyanure de po~assiuiii qili entre cornnie tel en corriJi- 

naison avec le nouveau sel. 

La dissolution de la magriésie danS l'acide hydrochlo- 
rique se coiriporte de la iiiknic ~baniérc. La combinaisoii 

telle qu'elle rrislallise dnris l'eau est : 

Mais si rious ajoutons du sel ammoniaque ou un autre 
sel Iialoïde , il s'ensnit aussitôt, comme dans l'liydrocya- 

nale de potasse , rétluction dc l'hydrocl~lorate de magné- 
sie en cl.iloriire de magnésium ; il s e  forme une combi- 
naison doublc + capable d'être 6vaporée. déshydratée , 
sans soutirir les,altératioiis qu'on remarque dans l'liy- 

ilroclilorate de magnésie; il se forme : Cls Mg + CL* NsH8. 
Nous retrouvons dans beaucoup de sels des oxacides 

exactement la même réaction. Parmi ces desnieres nous 
en connaissons aussi qui retienne ri^ .de l'eau combinee 

en deux états différens coinme eau de cristallisation, qui 
se dégage à +- looa, et comme eau d'hydrate qui est itis- 
tantanément éliminée dès la combiaaison qui Ja ren- 
ferme vieiit en contact avec certaines autres. 

XH1 + Mg O + 6 Aq est le sulfate de magnésie ci.isb 

tailid ; rapproclié des sulfates de potasse, d'arnrnonir- 
que, etc., il devient aussitôt X hg + X K. Nous di- 
rons que le sel airimoniaque mis en contact avec l'hy- 
droctiloi.ate de magnésie y détermine une formation 
d'eau; dans le sulfate de magnésie tious a d h i e t t ~ ~  tp'il 
existait de  l'eau toute forméei qui a été remplacée par 
tin sel. 

Nous nous servons de dcilx siniboles d i ~ é ~ e n ç  peur 
espliqiier un seul et même ph4iiomtiiie; nous eomms 
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forcés d'iiccorder A l'eau les propriétés les plus dhcrscs : 
nous avons de l'eau basique, de l'eau saline, de l'eau de 
cristallisation ; nous la voyons passer Jans des combinai- 
sons où elle cesse d'exister sous une de ces trois formes, 
et tout cela uniquement parce que nous avons étaldi 
entre les sels oxigé1ii.s e t  les sels haloïdes une 1)arrièi.e 

qu'il nous est impossible de voir dans les combinaisons 
elles-mêmes ,. car elle's ont sous tous les rapports les 
n i h e s  propriétés. Le sulfate de baryte se combine avec 

lechlorure de baryum, avec lenitrate de baryte,nous di- 
sons que dans la précipitation ils s'entraînent l'un l'au- 
tre; le nitrate d'argent se combine avec le cyanure d'ar- 

gent; le  chlorure de poiassium joue envcrs l'acide chro- 
mique le meme rôle que le chromate de potasse. Les sels 
oxiçénés, les sels haloïdes , sont des combinaisons de 
même espèce, de même classe. Envisagées sous le point 
dc vue de  la théorie de Lavoisier, les combinaisons des 

oxacides avec l'a~nmoriiaqae contiennent de l'oxide d'am- 

monium ; d'après la  théorie de Davy leur constitution 
est tout aussi simple. 

Cl2 He + N2 Cl6 = CP + N2 Ha est le sel ammoniac. 

X Il2 + Na H6 = X + NP HS représente toutes les 

combinaisons de I'animoiiiaque avec les oxacides. 

Dans toutes les comparaisons que je viens d'établir 

entre les sels, la théorie de Davy n'est qu'une repmsen- 

tatioa diffdrente de celle qui  nous est habituelle, on peut 
l'admettre ou la rejeter à volonté, car elle n'est qu'un 

lien eutre plusieurs pliénom&nes j mais elle nc conduit 

ilullement à des conséquences précieuses en apparenve 
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pour nos recherches, oa  qui puissent nous guider à ap- 
profondir la nature des corps. 

Mais cetle théorie conduit plus loin; c'est ce que je 
veux maintenant dfvclopper. 

La théorie de Davy naquit de la manière dont se corn- 
portent le chlorate et l'iodate de potasse, de la de'compo- 
sition de ces sels à une haute température en ouigène et  

en chlorure ou iod~ire dc potassium sans que la neutralité 
cesse. Davy crut pouvoir en conclure quele potassium n'est 
pas contenu dans ce sel à l'état d'oxide ; nous savons en 

par rapport à l'iodate de potasse, que 13 po- 
tasse n'est pas décomposée par l'iode, que l'oxigène n'est 
pas éliminé par l'iode. Davy conclut ainsi : l'acide mu- 
riatique est une combinaison de c h i o ~ e  et  d'hydrogbne. 

Le radical de I'acicle hydroclilorique pciit prendre un 
ou atomes d'oxigène sans que lacapacite de sa- 
turation de l'acide change; car, selon lui, cette capacité 
de saturation dépend uniquenient de l'hydrogène de l'a- 
cide qui se trouve hors du radical. 

Acide hydroclilorique. . Cl2 + H' 
Acide liypocliloreux.. . . C I W a  + Ha 
Acide chloreux . . . . . , . Cl2 Ob + H2 
Acide chlorique,. . . , . . Cl2 O6 + H2 
Acide perchlorique. . . . Cle O8 + Ha 

Les acides seraient ainsi certaines combinaisons hy- 
drogéiiées dans lesquelles les métaux peuvent se suhsti- 
tuer à l'hydrogène. 

Les sels neutres sont les comlinnisoris de ménie clnse 
Y.  LXVIII .  6 
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dans lesquelles l'hydroghe est remplacé par l 'équin- 
lent d'un métal. Les corps que nous nommons mainte- 
nant acides anhydres, n'acquièrent 1s propriélé de for- 
mer des sels avec les oxides métalliques que par I'adcli- 
tion de l'eau, ou bieri ce sont des combiriaisons qui 
décomposent les oxides à une haute température. Par le  
contact d'un acide avec u n  oxide , !'hydrogène se separe 
généralement sous forme d'eau ; il est tout-à-fait indiG - 
rent pour la constitutioii de la nouvelle combinaison, 
de quelle manière cette eau est formée ; dans beaucoup 

de cas elle provieiidra de la  rédaction de l'oxide , dans 
d'autres elle peut se former aux dépecs des élémens de 

l'acide; c'est ce que nous rie savons pas. 
Nous savons seulement que sails eair il ne se forme 

pas de sel à la température ordinaire, et que la consti- 
tution des sels est analogue à celle des combiriaisons liy- 
drogénées que nous nommons acides. 

Le principe de la théorie de Davy, cdui qu'il faut LOU- 
jours $arder en vue pour en former un juçenient exact, 

est celui-ci : Davy fait dépendre la capacité de saturation 
d'un acide de l'hydrogène ou d'une partie de l'liydrogéne 
qu'il contient, e t  si on l'appelle la somme des autres 

&lémens, le radical de l'acide, sa composilion n'a pas 
l'influence la plus éloignée sur la capacité de saturation. 

Prenons l'hydrogène sulfuré ; t i sons  entrer dans le 
radical de l'oxigène, du soufre et de lYoxigène dans les 

proportions les plus variées, la capacité de saturation 

reste toujours la in&me. 
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s & 8"cidc hydrosulfuriqite. 
s 0 3  -f- t.2 acide sulfiircux. 

S 0" acidc sdfuricjue. 
$2 0 5  3. 82 acide hyposulfureux. 
Sa 0 6  3. 8 2  acide hyposulfurique. 

S 0 5  Ne 3, Ha acide nitrosulfurique. 
Sa Cy2 Ha acide hydroçulf8cyanique. 
S3 C2 + Ha acide ~ulfocarboni~ue. 

Dans la chimie organique il est une foule d'acides com- 
posés dont l'existence est prouvée, et dont nous ne pou- 
vons expliquer la formation. L'hypothèse maintenant 
admise ne peut nous donner aucune lurnière sur l e  
mode de leur production et sur leur manière d'agir. 

Nous connaissons un grand nombre d'acides dans le 
radical desquels nous voyons s'opérer les combinaisons 
les variées sans que la capacité de saturation soit 
alt6rée. Un atome d'un corps très compliqué, I'hydrurede 
benzoïle, entre dans la composition de l'acide formique, 
et la capacitk de saturation de celui-ci reste la même ; on 
trouverait une foule d'exemples semblables, je ne les meti- 
tionnerai pas ici. Nous voyons l'acide be~zoïque entrer 
avec son eau dans le radical de deux atomes d'acide sul- 
furique, e t  la capacité de saturation de ce dernier ne 
change pas. On peut démontrer ici pourquoi la capacité 
de saturation ne s'est pas augmentée de ce& que l'acide 
benzoïque cristallisé possédait par l u i - m h e .  Un atome 
de cet acide sature 2 atomes de base, deux atomes d'a- 
cide sulfurique et  I atome d'acide beiizoïcjue devraieut 
neutraliser 3 atomes. Mais les deux atomes d'acide sul- 

furique se sont riduits aux dépens Jc 17ac;& benzoïque 
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en acide hyposulfurlque, qni ne prend qu'un atome de 
hase, l'acide benzoïque qui y est entré a conservé sa ca- 
pacité de satur CI t' ion. 

L'acide bromohenzoïque de Péligot est un hydracide, 
ses réactions interdisent toute autre idée de sa constitu- 
tion. La décomposition de l'acide fulniinique, la forma- 
tion d'un acide chlorc qui contient dans le meme radi- 
cal IO  atomes de chlore, ne peuvent être expliqués 
d'une autre manière. 

La chimie inorganique doit rejeter cette hypothèse sur 
la constitution des acides, car elle suppose une foule de 
radicaux impossibles B obtenir, car l'expérience prouve 
qu'ils ne peuvent exister isolés. Dans la chimie orga- 
nique, au contraire, cette objection a peu de portée, 
tous les acides organiques, à deux ou trois exceptions 
près, sont des corps aussi hypothétiques, aussi inconnus 
que les radicaux prisentés dans la théorie de Davy ; les 
acides oxalique, acétique et anhydres, sont des symboles ; 
les acides organiques que nous nommons anhydres n'ont 
plus de capacité de saturation. 

Appliquée à l'acide phosphorique, la théorie de Davy 
nous offre les considErations suivantes : Le phosphore se 
combine en plusieurs proportions avec l'hydrogène, la 
plus connue de ces conibinaisons est P2 + H6. 

Lorsque S atomes d'oxigène entrent dans le radical de 
cet hydrogène phosphoré, nous avons l'acide pliospho- 
rique ordinaire P2 OS + H6. 

Il doit donc former des sels où I'hydrogéne est rem- 
placé entièrement ou en partie par des équivalens métal- 
liques. Au contact des oxides l'hydrogène de l'acide est 
réduit par leur oxigène, et nioins ces oxides ont d'affi- 
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nité pouls l'osigèrie, plus la réduction s'opère facilement. 
Aussi l'oxidc d'argent occupe-t-il dans cette classifica- 
lion le liaut de l'échelle. 

La réduction marche bien plus dificilement avec les 
oxides des alcalis ; à mesure que l'hydroghne de l'acide 
diminue et disparaît, l'affinité dn radical s'accroit pour 
la partie qui reste, et alors il faut augmenter la quantité 
de l'alcali pour compléter la réduction. Pour beaucoup 
d'acides composés, comme l'acide phosphorique, la ré- 
duction ne peut être complète qu'avec l'oxide d'argent. 
Les sels de l'acide phosphorique prennent cette forme : 

Pa OS + H6 acide phosphorique. 
sel ordinairement nommé phos- 

2K phate neutre de potasse. O8 + Ha 1 
Pa O8 + ) phosphate acide. 

K 
P W 8  + 3K sel basique. 
Pa Os + 3Ag phosphate d'argent. 

D'après l'analyse du phosphite de plomb, l'acide phos- 
phoreux est : 

Pz O6 + 6H. 

Des 6 atomes d'hydrogène qu'il con~ient , 4 atomes 
seulement peuvent être remplacés par des méiaux, le sel 

Lorsque l'acide phosphorique est exposé à une haute 
température, une partie de l'hydrogbne se sépare du ra- 
dical, se combine à un équivalent de son oxigène , il se 
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forme de l'eau qui disparait et deux nouveaux acides : 
les acides pyro el m6taphosphoriques : 

IL2 O7 + H4 acide pyrophosphorique. 
Pa O6 -+ Ha acide métaphosphorique. 

Toutes les réactions des acides cyanurique, mécooique 
et citrique, nous indiquent que desséchés ils ne con- 
tiennent pas d'eau. D'après I'hypotbèsc: de Davy leur 
constitution est : 

Cy6 O6 + 6H acide cyanurique. 
CN Ha 0" + 61-1 acide méconique. 

Les sels de ces acides sont composés d'une manière 
analogue aux phosphates ; j'ai examiné précédemment 
les rapports qu'ils présentent dans leurs modifications 
avec l'acide phosphorique. 

D'après la théorie de Davy, il est tout-à-fait indiffé- 
rent que des élémens soient enlevés au radical ou que de 
nouveaux viennent s'y combiner. Ce n'est pas de cela 
que dépend la capacité de ~aturation. 

L'acide m6taméconique est Ct2 H9 0 4 0  + H4 
L'acide pyroméconique Cio H'J O6 + Ha 

Tous les deux correspondent dans cette forme aux 

acides pyro et métaphosphoriques, la même chose a lieu 
pour les acides fulminique et  cyanique. 

O n  sait qu'il y a deux séries de fulminates : l'utie à 

base d'oxides de même nature, l'autre renfermaut des 
bases diffhrentes. 

L'une de ces séries contient, d'après la théorie admise, 
de l'oxide d'argent, de mercure , de cuivre; ainsi donc 
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des oxides facilement réductibles. L'autre série contient 

un alorne d'un oxide facilement réductible, et un atome 

d'un oxide alcalin. 
Des fulmiiiates Q base d'alcalis, ainsi d'oxides très dif- 

ficiles à réduire, n'existent pas. C'est une anomalie sans 
exempte, d'après la maniére de voir actuelle ; mais elle 

s'explique facilement dans la théorie de Davy. 
En effet, si lcs sels sont des combinaisons de certains 

métaux avec des radicaux particuliers formés par l'oxi- 
gène de l'oxide métallique et lesélémens de l'acide, ils'en 

suit nécessairement que la faculté de l'acide de se corn- 
biner, c'est-à-dire de réduire la base, doit dépendre e t  

de I'affinité de l'acide pour l'oxigène de la base, et de 
celle du métal pour l'origène qu'il doit céder. Par con- 

séquent, si l'affinith du métal pour l'oxigizne qui y est 

combiné surpasse celle de l'acide anhydre pour le même 
oxigène, la formation du sel n'aura pas lieu. 

Voilà ce que nous observons précisément dans les ful- 
minates. 

Prenons du fulminate d'argent, de mercure, de 
cuivre, décomposons-les par la potasse, par la baryte, la 
moitié de l'argent, du mercure, du cuivre sera rem- 
placée par du potassium, par du baryum. Nous aurons 

des sels analogues aux cyanures doubles de fer et de po- 
tassium, où l ' l~~drocyanate de potasse est réduit à l'état 

de cyanure Ge potassiun1 A l'instant même où il vient 

d'être mis en contact avec le cyanure de fer qui forme 
avec l u i  un  compos6 très stable. Ces fulminates doubles 

ont Ia même stabilité que les fulminates simples qui ont 
servi à leur ~r&zration. 

Prenms maintenant du fulminate de mercure, met- 
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tons-le en contact avec de la limaille de zinc et de l'eau , 
nous obtenons en dissolution du fulminate de zinc ne 
renferniaut pas de lrace de mercure. Le nouveau sel de 

zinc renferme le nieme composé fulminant que l e  sel de 
mercure; du nitrate d'argent cp'ori y mêle y produit un 
précipité cristallin de fulminate d'argent; la seule diffé- 
rence entre les deux sels consiste en cc que le sel de zinc 
renferme un  oxide plus difficile à réduire que le sel d'ar- 

gent,  d'où vient que la plus légère chaleur décompose lc 
sel dc zinc; en l'évaporant rnSme au bain-marie, de 
l'ammoniaque se d&gage, on obtient u n  résidu insoluble 
qui fait effervescence avec les acides et  qui a perdu toutes 
les propriétés fulminantes. A un  certain degré de tem- 
pérature la décomposition a eu lieu absolument par les 
mêmes causes qui produisent celle d'une dissoluiion 
d'alumine dans l'acide muriatique dans les mêmes cir- 
constances. J'ai déjà fait observer qu'une combinaison 
de l'acide fulminique avec des bases encore plus difficiles 
à réduire que l'oxide de zinc, ne peut h r e  effectuée sans 

qu'il en résulte à l'instant même une décomposition coni- 
plète de l'acide. 

Dans la décomposition du  fulminate d'argent par I'a- 
cide hydrochloriqne , on obtient, comme on sait, du  
chlorure d'argent, de l'acide hydrocyariique et un riouvel 
acide renfermant cinq équivalens de clilore, et qui ne 

précipite pas le nitrate d'argent. Nous avons établi, 
M. Gay-Lussac et moi, que cet acidc doit renfermer une 
certaine quantité d'hydrogkne. E n  admettant que la moi- 

tié du cyanogène de l'acide fulminique passe à l'état d'a- 
cide hydrocyanique, la composition du nouvel acide doit 
êwe exprimée par la formulc Gy<110+4H ; nous avons 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



t 89 ) 

prouvé par l'évaluation directe du chlore que cet acide 
renferme cinq équivalens de cet élément. Voilà donc un  
hydracide d'une nouvclle espèce saturant z atomes de 

base exactement comme l'acide fulminique qui en avait 
donné naissance. 

La théorie de Davy nous montre la possibilité de i'exis- 
teiice de certaines combinaisons hydrogénées ayant les 
memes radicaux que les acides méconique, quiniquc, et 
qui jouent le rôle de base. On ne sait, en effet, à quelle 
classe de corps appartient l'hydrogène phosphoré; en  
présence de l'acide hydriodique il  se comporte évideni- 
ment comme l'ammoniaque, envers beaucoup d'oxides 
il agit comme u n  hydracide. La cause du pouvoir que 
possèdent les bases organiques de neutraliser les acides, 
doit résider dans leur constitution; mais le grand nom- 
bre d'atomes :compris dans un équivalent de ces bases, 
l'incertitude qui  règne sur leur véritable coniposition , 
font un vain jeu d'hypothéses de toutes les recherches 
ayant pour hut  d'établir certains rapports entre ces sub- 
stances et les acides particuliers qui se présentent à côté 
d'elles. 

Mais nous avons dans la mélamine, l'ammélineetl'am- 
mélide des bases organiques d'une composition simple; 
nous savons que la première peut se transformer en les 
deux autres, nous savons de plus que toutes les trois 
peuvent être transformées en acide cyanurique, il est 
impossible de méconnailre un lien entre ces corps et 
l'acide. 

La théorie de Davy rend pobable l'existence d'une 
combinaison d'azote et  d'hydrogène, d'où dérive l'acide 
nitriqye elle contiendrait moins d'hydrogène que l'am- 
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rnoniaque. Elle srrait composée de z atomes d'azote et 

de 2 a tomes d'hydrogène, NB W. Nous en connaissons un 
autre dans l'amide, qui contient le double d'hydrogène. 

Dans la transformation de la mélamine en acide cya- 
niirique nous remarquons les phénomènes suivans : 

Le premier effet d'un acide est de lui enlever une cer- 
taine quantité d'azote et d'hydrogène, et d'y substituer 
de l'oxigène, l e  nouveau produit est de l'animéline. L'ac- 
tion de I'acide prolongée détermine une nouvelle sépa- 
ration d'azote et  d'hydrogène, une nouvelle substitution 
d'oxigéne , il se forme de l'amwélide , celle-ci se rdduit 

enfin en acide cyanurique, et les bornes de la décompo- 
sition sont alors atteintes. 

La mélamine est composée de Ce N I P  Hla. Six atomes 
d'azote et 6 atomes d'hydrogène restent dans l'acide cya- 

nurique, 6 autres atomes d'azote e t  d'hydrogène peuvent 
&tre remplacés par de l'oxigène. L'expérience nous ap- 
prend que la moitié de l'azote e t  de l'hydrogène sont 

cotîtenus dans ce corps sous une autre forme que l'autre 
moiti6. Qaelqua opinion qtr'on adopte, ce fait est impos- 
sible à réfuter. Dans toutes ces pcriodes no~is  voyons 
une quantité d'azote et dlligdrogène exprimable par la 

formule RSH remplacée par r atome d'oxigéne , posons 
NH = M, et admettons que le carbone soit compris dans 
ces bases comme cyanogène, nous avons : 

Cg6 O6 $ H6 acide cyanurique. 
Cy6 M6 + H6 mélimrnine. 

C y 9 1 L  O2 -4- H6 aminéline. 
Cy6 M3 O3 + H6 amm6lide. 

Cy6 O5 + H6 acide cyanurique. 
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Ce qu'il y a de plus remarquable dans ces formules, 

c'est sans contredit leur analogie avec celle de l'ammo- 
niaque; de même que ce dernier, la mélamine et les deux 

aiilres bases consistent en u n  radical et en 6 atomesd'hp 
druçène. L'analyse de leurs sels nous fait voir qu'ils sont 

analogues aux sels d'ammoniaqiie ; si nous désignons leur 
radical par R , nous avons R HS O dans leurs combinai- 
sons avec les acides oxigénés ; l'hjdrochlorate de niéla- 

mine a pour formule Cla RH" (1). 
Ou observe pendant ces transformations que les pro- 

priétés basiqucs diminuent dans la même proportion que 

l'axigène augmente dans le  radical. La mélamine est la 
base la plus forte, l'ammélide est à la fois une base et 

un ilcide ; elle se combine avec les acicles et avec les al- 

calis. 
Les réactious que prdsentent les acides citrique e t  ma- 

lique, lorsqu'on les sature par la  chaux et la baryte, 
donnent lieu à d'autres observations. Les se!s préparés 
à froid sont très solubles dans l'eau, par l'action de la 
chaleur uue décomposition s'effectue, il se précipite un  

sel peu ou point soluble qui ne diflère du  sel soluble que 
par une plus yeti te quantité d'eau ; cette eau, le sel in- 

soluble ne la reprend $us. On peut penser que dans les 

sels neutres l'acide et la  base existent encore intacts, et 

qu'ils ne se décomposent mutuellemei-it en tout ou en 
partie qu'au point où la température s'élève. 

L'hypothèse que je viens de développer m'a conduit, 
comme je l 'a i  dit ,  à des expériences sur la composition 

(1) 0,4466 &ce sel ont dom& 0,178 d'eau et O,%% d9aaide;carbo- 
niqu e. 
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de plusieurs acides organiques; les résulta~sen sont consi- 
gnés dans la première partie de ce mémoire. La conclusion 
toute simple que j'en tirai, savoir : que dans l'hypohèse 
des hydracides I'oxide d'argent, à cause de sa plus grande 
réductibilité, est d'un emploi très avantageux pour dé- 
terminer le véritable poids atomique d'un acide, cette 
conclusion, dis-je , me conduisit directement à l'expli- 
cation de toutes les anomalies que présentent les citrates. 
La théorie est-elle fondée parce qu'elle peut conduire A la 
vérité ? Il est dificile de répondre à cette question, il ne 
faut pas se laisser influencer par ces résultats pour juger 
et employer la nouvelle théorie. Toute hypothése cause 
des efforts, ayant pour but de la vérifier, de la soutenir ; 
elle conduit à des expériences, à des travaux. Mais toutes 
les fois qu'on travaille, on est sûr de faire des décou- 
vertes, de quelque point qu'on parte. 

M. Laurent a fait aussi des découvertes à l'appui de 
ses opinions sur la constitution des corps organisés. 
Avons-nous pour cela admis l'exactitude de ses théories ? 
Elles nous semblent à tous douteuses. 

Voilh donc ce qu'il en est pour la  théorie que je viens 
de développer, c'est une forme générale ayant pour but 
de réunir entre elles dans des rapports déterminés les 
combinaisons chimiques. Nous ne savons si cette forme 
correspond aux véritables relations qu'elles présentent, 
mais on peut au moins affirmer que l'opinion générale- 
ment admise aujourd'hui présente de grands vides im- 
possibles à remplir par les voies anciennes. Cette nou- 
velle hypothèse est I'essai d'une nouvelle voie, conduira- 
t-elle au bui? qui peut le prévoir? Mais je suis pénétré 
de la profonde conviction que cette voie conduira qui- 
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coiique la prendra à des découvcrtes d'une port& vaste, 

l'liypoth8se réunit toutes les combinaisons chimiques e u  

un tout honiogène, suivant elle l'éther et l'ammoniacpe, 

l'huile de térébenthine et l'hydrogène phosphoré appar- 

tiennent à une seule et même sErie. 

Notre voie nous conduit à la lumière à travers les té- 
nèbres. 

Szu le Courant Blectrique ou propre de la Gre- 
nouille; second mémoim SZLP Z9Electricité ani- 
male,  faisant suite à celui sur  la Torpille (1); 

Mes êtudes su r  les plidnomkiirs électriques de l a  tor- 
pille, ont  dû nécessairement me conduire à l'examen de 
tcus les faits qui peuvent se rapporter  à u n  état électri- 

que propre aux organes des znimaux. Si l'on excepte les 
pli8nomène.s des poissons électriques, le fait l e  plus re- 

(1) C'est pour la dernière fois, et contre mon gré, que je me vois 
forcé de prendre la plume pour me défendre dm attaques qui sont di- 
rigées contre moi par le Père Linan, & propos de 17étinceiie de la 
torpiile. Il a fait dernièrement présenter à l'Académie une de mes 
lettres contenant mes félicitations au sujet de l'étincelle qu'il avait 
obtenue, et c'était bien naturel puisque c'était avec un appareil pra- 
posé par moi que ce phénomène était obeervé pour la premiere fois. 
La demande de la description de l'appareil était relative à la longuenr 
des fils de la spirale, à son diamètre, à celui du cylindre de fer doux. 
En effet, dans le premier mémoire présenté à l'Académie en 1836, 
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marqu&le parmi ceux qu'on a voulu rapporter à la pliy- 
siologie l i le~trfi~iie,  est le fait découvert par Galvani, de 
la coritraçiion cltcnue cn repliant les muscles de la 

jambe d'une grenouille prGpar&e, sur des nerfs cruraux. 
C'est véritablement un graxd fait, e t  dont toute l'iin- 
portance-n'a pas été reconnue. Volta, auteur de la célè- 
bre doctrine électromotrice, contre laquelle ce fait Ctait 

jeté par l'école de Bolope ,  commeny d'abord par le 
nier, e l ,  tout en l'admettant par la suite, il le fit dé- 
pendre de l'héiéroge'néité de la substance tendineuse et 
nervense , et  de la présence d'un liquide animal quel- 
conque iiitcrposé. Nous savons maintenant quelle iin- 
portance oii peut accorder à cette explication, et nousver- 

rons par l a  suite que les liÿpothèses émises aprés celle de 
Volta, ne peuvent non plus résister à un examen appro- 
fondi, ni s'accorder avec les faits postérieurement dé- 
couverts. 

J e  commeiieerai par exposer, en peu de mots, qiiel 
était l'état de la science sur ce point, avant que j'eusse 

commencé à m'en occriper. - Aldini, en poursui van^ 
les reclierches de son oncle, rapporte, dans son Traité 
r 

où est constaté quel fut l'auteur de l'appareil, se trouve aussi la des- 
cription circonstanciée de sou appareil et du mien, avec leurs di& 
rencea de details. Ces éclairciiemens étaient néeessaires pour éclairer 
les doutes que cette lettre aurait pu soulever. Du reste, je déclare, 
aomme je l'ai déjà fait plusieurs foiodans mes mémoires, que c'est mai 
qui ai  imaginé d'appliguer l'appsreil de 17extra-eourant la torpiile, 
et que c'est moi qui en ai conseil18 Yapplication à M. Linari , applia 
eation qu'il fit quinze jours avant moi. .JB defie qzco' qua es soif de dé- 
clarer pubIiquemenr jtausse ce:elLrr assenion, et je laisse au public de 
juger & qui des deux appartient le mérite, extrêmement petit, de la 

' 

découverte de I'étineclle de la torpille. 
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h Galvanisme, qiielques expériences dans lesquelles ii 
obtint les contractions de IR grenouille préparée, en hi- 
sant communiquer les nerfs et les muscles de cet animal 
par l'intermédiaire d'autres aiiinnaux et de son propre 

corps, etc. Nous verrons, par la suite, que  tout corps 
conducteur, mdtallique ou liquide , interpose entre les 

muscles et Ics nerfs d'une grenouille, et à travers lequel 
la circulatioii du courant électrique peut s'éiablir, dé ter- 
mine ce courant et par couséqueiit la contraclioii. Le cé- 
lébre de FIuniboIdt obtiut aussi cescontractions en inter- 

posant entre le nerf et les muscles un morceau de sub- 
stance musculaire; e t ,  solon lu i ,  ces contractions man- 

quent lorsque le muscle toudi6 est celui de la cuisse. 
Quaran:e ans se sont écoul& sans nous apprendre rien 

de nouveau à ce siijet ; et  c'est B 31. IVobi!i que nous de- 
vons d'avoir nettement déterminé que ces contractions 
sont dues à un courant Qlectrique dirige des muscles aiix 
nerfs dans la grenouille. 

Je crois inutile de rappeler ici les observations que j'ai 
faites l'année derriibre sur ce phénomèiie, e t  que j'ai eu 
le bonheur de répéter avec RI. Becqi:erel et d'autres plig- 
siciens de Paris. Elles se trouvent imprimtks à la suite 
de mou travail sur la torpille. - Je yartagcrai ce mé- 
moire-ci en diffdren tes sectioris . 

PREMIÈRE SECTION. - Des diverses pwiies du corps 
de la grenouille qui développent le courarzt électri- 
que, et des propriétés de  ce courant. 

Je commencerai par décrire la méthode que j'ai em- 
ployée pour appliquer le galvanomètre à la grenouille. 
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Pour me mettre A l'abri des colirans qui pourraient être 
développés par les lames de platine, j'opère de la mi- 

nière suivante. J e  prends quatre capsules de porcelaine, 
que je remplis d'eau légèrement salée ; je plonge dans les 
capsules extrkmes les lames de platine liées à un galva- 
nomètre de 2500 tours de M. Gourjon , et je réunis ces 
deux capsules aux deux moyennes , par de grosses mi-  
ches de coton bien moiiillées ; enfin, je plonge dans les 
deux capsules moyennes I n  grenouille préparée ou vi- 
vante. Pour la préparer vivante, il faut ,  comme je l'ai 
indique dans le mémoire cité, enlever la peau des jam- 
bes, couper longitudinalement celle des flancs, et retirer 
avec des pinces en verre les nerfs cruraux. - Je passe à 
l'exposition des recherches que j'ai faites ensuite. Il n'est 
pas nécessaire, pour obtenir le  coiirant de la grenouil!e 
au galvanomètre, que les deux parties de son corps 
plongées dans les capsules soient uniquement les nerfs 
e t  les muscles ou tendons de la jambe. Ainsi, sans cou- 
per la grenouille comme on fait pour la préparer. on 
peut se borner à lui enlever la peau tout entière, et Q 
plonger les jambes dans une capsule, la tête e t  le dos 
dans l'aulre; on voit alors s'établir u n  courant aussi 
intense que le courant obtenu avec les nerfs et les mus- 
cles, ec toujours il  est dirigé des pieds à la tête. Ce cou- 
rant se fait recorinaître encore aux contractioiis de la gre- 
nouille même, quand on replie la jambe sur le dos, sur 
les yeux, sur la moelle épinière. 11 s'obtient de même en 
enlevant tout-à-fait les nerfs cruraux, et même la partie 
de ces nerfs qui est cachée dans les muscles de la cuisse, 
en plongeant d'un côté la jambe, de l'autre les m~iscles 
de la misse tout préparés. La deviarion de l'aiguille du 
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galvanomètre est aussi forte qii'avant , et toujours dans 
la mhme direction. Il n'est pas non plus nécessaire de 
toucher la partie. tendineuse de la jambc : on peut ~ r è s  
bien l'enlever, toucher avec lm nerfs Ics muscles (le la 
jambe ainsi séparée du tendou, et les contractions et les 
signes au galvanomètre ont tout igahinent heu. Les mus- 

cles de 13 cuisse peuvent aussi produire des contractions 

ct des courans très sensibles au galvanomGtre. L'obser- 
vation du baron de H~imboldt est très jiiste , relative- 

ment A la partie extérieure des niuscles de la cuisse; 
ii mais une fois sépares et déchirés, si oii les toriclie avec 

les nerfs, les contractions et les déviations du galvano- 
mètre apparaissent tout de suite, et toujours dans la 
même direction. 

Passons maintenant aux propriétds du courant de la 

grenouille. Lescontractions n'arrivent en g6néra1, comme 

on l'a déjà observé, qu'an contact des nerfs et des mus- 
cles. 11 y a pourtant des individus très vivaces qui se 
contractent encore quand le contact est détruit. J'inçis- 

terai sur une expérience qui pent j c ~ c r  quelque jour sur 
la cause et la marche de ce courant. Qu'on prkpare une 
greiiouille à la manihre de Galvani, e t  qu'on coupc l'os 

qui réunit les deux cuisses, tout en laissaut les dcux 
nerfscruraux attachés à un morceau de moelle épinière. 
On a alors les deux membres détachés, e t  l'on peut à 
volonté porter la jambe en contact avec soli nerf ou avec 
celui de l'autre jambe. Il importe beaucoup de noter le  
fait qu'011 va observer. D'ahord si le nerf touché est celui 
de la jambe qui le touche, les contractions sont trés 
fortes au contact; mais très rarement on en obtient lors- 

que le contact est détruit, e t  si l'on en obtient dans ce 

T. LXVIII .  7 
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cas, ces coutraciions ne persistent que pendant [rés peu de 

temps. Si le nerf touclié est, au contraire, celui de l'au- 
tre jambe, les clioses se passent difEremment. Quand le 
contact s'ophre, c'est la jambe dn nerf touchi. qui se 

contracte ; l'autre reste trauquille. Ces contractians sont 
pius faibles que dans le premier cas. Quand on détruit 

le  contact, la jambe dont le nerf a 6té touché reste 
tranquille, et la contraction a lieu au contraire dans la 
jambe qui a touché. II faut,  à ce propos, que j'ajoiiie 

une observation qui n'est pas moins importante. - Tous 

les individus qui présentent ce pliénomène , présentent 
aussi constamment la contraction lorsqu'un courant élec- 
trique ordinaire est introduit directement, et la coritrac- 
tioii , quand ce même courant, marchant inversement, 
cesse de passer. Il est donc juste de conclure que, lors- 

qu'on touche avec une jambe de la grenouille l e  nerf de 
l'autre jambe, le courant circule direetenlent dans le 
nerf touché, et inversement dans les muscles et dans le 
nerf de la jamhe q u i  touche. Dans le  cas des contractions 

qu'on produit en repliant la jambe sur son nerf,  la con- 
traction doit ktre bien plus forte, vu la moindre lon- 
gueur du trajet; et si le courant est inverse dans une par- 

tie du nerf,  i l  est direct dans la partie d'où il passe au 

muscle. Du reste, cette marche inverse d'une grande 

partie du courant de la grenouille est peut-être la cause 
du peu de durée des contractions qu'il produit, tandis 

que les signes au  ga~vanomètre se prolongent, comnie 
nous l e  verrons, pendant un  temps bien plus long. 

On peut encore observer au galvanométre le courant 
de la grenouille, tout en détruisant la communication 

naturelle du nerf avec la jamhe. Jc coupe l'articulation 
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qui réunit la jambe A la cuisse, je plonge daris une cap- 
sule la jambe, Jans l'autre la cuisse avec son iierf, et 

c'est en rdutiissant , par une mèche de coton mouillée 
ou directement, les surfaces Ju membre coup&, que j'ob- 

t i q s  au galvanomètre une déviation tr8s sensible et tou- 
jours dirigée dans le même sens. Le courant de la gre- 
nouille ne devient sensible qu'à un galvariomètre d'un 

gand nombre de tours. J'ai fait traverser à ce courant 

une couche d'eau salée longue d'un décimètre, sans 
apercevoir un affaiblissement sensible ; ce courant est 

par conséquent capable d'une action électro-chimique, 
Sans donner aucune importance A ce fait en lui-même, 

je tiens à le faire remarquer, comme le  seul qui puisse 

iious conduire A déte~miner la  marche do courant l o r ~  
qu'on replie la jambe sur son propre nerf, cas dans le- 
quel nous fermons le circuit sans le galvanomètre. Se 
prends un morceau de papier joseph imbibé d'une solu- 

tion d'iodure de pot~ssium , et j'en coiivre le tendon 
d'une jambe d'une grenouille très vivacb et  récemment 

préparée. Je replie la jatnbe sur  le nerf,  e t  je produis 
une mite de passages et par couséqurnt de contractions. 

Apr&s quelqnes secondes je vois la conleur jaunitre ap- 
paraître sur les flets nerveux. C'est donc du nerf que le 
courant sort pour entrer dans le  muscle au point-de leur 

contact. On peuts'assurer très aisSrnent qu'aucune colo- 
ration n'apparaît sur le nerf d'autres grenonifles égale- 
ment préparées par l a  simple immersion dans l'iodure 

de potassium. 
Il me reste enfin à htablir s i ,  dans les plihomènës 

électriques de la greïiou:lle, il s'agit d'nne décharge in; 
stautanr'e, ou bien d'un courant c o n h u .  Les contrac- 
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aioiis de la çrenouilIe qui cessent aussitôt le coutnct &a- 
bli , ne signifient rien à ce propos : tout courant con tiiiu 
ii'exritc: des coritl~actions que lorsqu'il entre dans les 

rnenibrc.~ d'une grenouille, ou bien lorsqu'il cesse de les 
parcourir. I l  fallait donc faire parler le galvanomhe : 

voici comment les phénoiuénes se passent avec cet in- 
strument. - Lorsqu'on plouge les nerfs et les jambes 

d'une priparée, dans les deux capsules où se 
trouvent les lames de platine du gnlva~iomètre, on a une 
dthiation qui ,  dans mon iristrument , parvient A a5O ou 
30". L'aiguille revient aussitôt sur elle-même, commence 

A osciller, et, après un  certain nombre de secondes, se 
fixe à 3". Cette dernière déviatioil est trés lcnte à s'affai- 
blir, et après un quart d'lieure on trouve l 'aipiile à 2'. 
Si,  alors, on aie la grenouille et qu'on remette tout de 

suite à sa place une nièche de coton bien mouillCe , on 

voit une déviation de r 5' à zoo en sens contraire de la 
clhialion produite par le courant de la grenouille. Cette 
déviation passée, on remet la grenouille, et la déviation 

reparaît comme auparavant. On peut reproduire ces plie'- 
nomènes un  g a n d  nombre de fois, J'ai conservé des gre- 
uowilles pendant cinq à six heures et même pendant un 

jour dans de l'eau, et j'en ai toujours obtenu des dévia- 

tions qui étaient, bien entendu, toujours plus faibles. 
Une fois donc qu'un arc conducteur quelconque est éta- 

bli .entre les muscles des jambes et  les nerfs, ou les au- 
tres parties du corps de la ,grenouille que nous avons vues 

être propre à exciter Ics contractions, il circule un cou- 
r an t  électrique continu, dirigé des jambes aux nerfs , 
dans l'intérieur de la grenouille, el; c'est aux polarités 

secondaires développées sur les lames de du gai- 
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vanomètre et pcul-être sur les membres de la grenouille 

même, qu'est dû en grande partie l'atraiblissement du 

courant. 

SECONDE SECTION. - Des causes qui modijîent Zc coir- 

rnnt de Zn grenouille. 

Nous avons vu qu'il est possible de conserver pendant 
un temps $us ou moins long dans les grenouilles prépa- 
rées, la propriétd d'exciter des contractions par le con- 
tact de certaines parties de leur corps, et de produirc des 
dCviations au galvanomètre. Ces dcux ordres d'effets dif- 
fèrent grandement dans la durée : ainsi il faut un indi- 
vidu bien vivace pour qu'une demi-heure après avoir été 

préparé il donne encore des contractions par son courant; 
les signes au galvanomètre, au contraire, se conservent 
avec la même énergie durant un espace de temps cinq à 
six fois plus long. Si les contractions cessent, ce n'est 

donc pas que le  .courant propre manque entièrement, 
mais c'est un double effet de l'affaiblissement de ce cou- 
rant, et  surtout de l'activité de la grenouille à se con- 

tracter. Je rappelle ici un fait que j'ai découvert l'armée 

dernière, et qu'on réussit toujours à observer : tandis que 
le nerf crural est devenu incapable d'exciter les contrac- 

tions par son contact avec les muscles de la jambe, oii 
trouve le nerf sciatique caché dans les muscles de la 

cuisse, encore propre à produire dc très fortes contrac- 
tions. En répétant cette observation j'ai pu m'assurer 
qu'une telle propriété tient à l'excitabilité du nerf, dont 
l'affaibiissemeiit se propage en conimenpnt par son ori- 

gine jusqu7à ses ramifications. Ritter avail daà  apercu 
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cette loi en employant 1'Êlectricité voltaïque. -Ilorsque 
les contraclions ont disparu, il est possible de les réta- 
blir en touchant Ic muscle avec certaines substances. 
Celles que j'ai reconnucs comme les plus convenables 
saut une solution de potasse e t  une solution d'acide liy- 
droclilorique. Toutes les f ~ i s  qu'on a une grenouille qui, 
bien que fraîchement préparée, ne donne pas de con- 

tractions par le contact du nerf e t  du muscle, ou qui 
commence à s'affaiblir, ou qui a perdu cette propriéth 

par l'efkt de moyens artificiels que nous exposerons tout 
A l'heure, il sufit de passer sur  la jambe un pinceau 
mouillé dans une des deüx solu~ions assez concentrées, 

pour voir tout de suite des contractio1.i~ très fortes au 
contact. L'application de ces mêmes substances sur le 
nerf n'est pas constamment suivie de la reproduction des 
contractions. La déviation du galvanomètre nous niarque 

dans ces cas un courant qui est toujours dirigé des pieds 
à la tête, yuelle que soit la solution employée, l'alcaline 
ou l'acide. J'insiste sur cette dernière considération pour 

ôter aussitôt toute idée que ce soit à une action électro- 
cliirnique que ce courant est dû. 

Uiie autre cause qui modifie grandement le  courant 
propre de la c'est son état tétanique. 11 ar- 
rive très souvent avec des individus vivaces, qu'en les 
préparant rapidement on les voit étendre leurs jambes 
et les roidir de telle sorte qu'il devient impossible de les 

plier; on peut aussi, avec une solution de strychnine ou 
de l'extrait de noix vomique, déterminer en peu de se- 

condes la convulsion tétanique. L'intluence du tétanos 

est telle , que le courant propre manque toujours lors- 

que la grenouille en est attaquée. Nous n'avons plus de 
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coniractions , ni dc signes au çalvnnon&tre. Si l'animal 

a été tué par le poison, on ne réussit pliis à en obtenir ; 
mais si, au contraire, le tétanos a été produit par l'irri- 
tation qu'on a donnée à la grenouille en la préparant, 

unc fois que les convulsions sont passées, les signes du 

courant propre apparaissent encore. 
L'effet de l'application du froid sur la grenouille est 

encore remarquable. J'avais déjà observé qu'une gre- 
iiouille vivante refroidie perd la facultd dc se contracier 
par son cocirant propre, e t  qu'elle la reprend lorsqu'on 

la récliauffe, pourvu qu'on ne l'ait pas refroidie trop 
long-temps. J'ai repris l'étude de ce phénomène, et je 
me suis assuré que toutes les fois qu'on fait perdre à une 

grenouille la faculté de se contracter par son courant, en 
la tenant dans la $ace quelques minutes, elle 
perd aussi la faculté de donner la déviation au galvano- 
mètre. Ce n'est donc pas l'activité nerveuse qui manque, 

c'est vraiment le courant ; et en effet, qu'on passe de 
l'acide hydrochlorique ou de la potasse sur la jambe, e t  
si la grenouille est encore froide, on la verra fortement 
se contracter. 

Je rappellerai encore l'influence dcjà observée de la 
l ipture du nerf, et j'ajouterai cp'en ploageant dans 
une capsule la partie du nerf siipérieure à la ligature, 

celle devenue incapabIe de déterminer la contraction, on 

trouve les signes au presque entiérement 
dispaiiis. Comme il est impossible de plonger le  nerf 
sans introduire en mbrne temps ou de la moelle d p i n h ,  

oii des niuscles, on voit qu'on riepeut pas réussir à faire 
1 

disparaître entièrement le  courant. 
Enfin, j'achéverai I'expositioh de cel Feclmches sur 
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le courant de la grenouille, en faisant remarquer que tes 
contractions obtenues sur l'animal vivant sont toujours 
plus faibles que lorsque l'animal a été préparé ; que, 
quoique l'animal soit bien vivant, elles disparaissent en 

très peu de tenips pour reparaître ensuite, lorsqu'on 
vient à les exciter dans la moelle épinière. J'ai vu aussi, 
bien souvent, des grenouilles devenues incapables de se 

contracter par l'action de leür courant propre, repren- 
dre cette activitE quand on avait coupé ou effilé leur 
moelle épinière. 

TROISLEME SECTION. - De ta cause du courant de la 
grenouille. 

Les explications qu'on a données de cette production 
d'un courant 6lectrique dans le corps de la grenouille, 
peuvent se réduire à deux. Dans l'uce, ces courans ont 
une origine thermo-électrique, c'est-à-dire, sont dus à 

'J 
l'inc'gale température du muscle et du nerf; ïnégalit6 pro- 
diiitc, suivant cette hypothèse, par la différence de 1'é- 
vaporaticn de ces deux parties de I'aninial. Quiconque a 

parcouru avec un peu d'a~tention les recherches conte- 

nues dans ce mbmoire, s'apercevra bien aisémeiit qu'il 
est impossible de donner du couraut de la grenouille une 
expiication plus contraire aux faits. Un courant qui n'est 
sensible qu'à un galvanomètre d'tin circuit extrihement 
long, c~ui traversc sans perte dcs couches liquides, Ion- 
+$es d'un décimètre, qu'on obtient en faisant touclier 
muscle ct ninscle, qui se produit enlin en  tenant les 
membres l)loiisés dans l'eau, n'est certainement pas un 

cp?rapt therqo-électrique. - Dans l'autre hypothèse, 
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on admet que c'est à une action électro-chimique que ce 
courant est dû, en recourant, comme l'a fait M. Donné, 
à des alcalis e t  à des acides qu'on suppose fixés sur les 

différens organes, et agissant chimiquement à travers les 
tissus intermédiaires, tout-A-fait comme la potasse el l'a- 
cide nitrique dans la jolie pile de M. Becquerel. Cette 
hypothèse, tout insoutenable qu'elle est d'après qos re- 
cherches, mérite pourtant un examen plus approfondi 
que l'autre. La première difficulté qui se présente est 
celle de la direction du courant de la g-enouille. On  a 

beau faire passer sur les nerfs, sur les muscles, sur toute 
la grenouille découverte, les papiers réactifs, on ne trouve 

nulle part les plus petites traces d'acide ou d'alcali libre. 
Il faut encore ajouter que, le courant allant du muscle 

au nerf dans la grenouille, on devrait supposer le mus- 

cle chargé d'alcali , et le nerf d'acide, ce qui est tout- 
à-fait contraire à leur composition chimique. Comme le 
courant s'obtient entre les muscles de la jambe et ceux 
du dos, il faudrait encore supposer dans la même snb- 
stance organique , d'une part de l'alcali, de l'autre de 
l'acide. Enfin, comment expliquer dans cette hypothèse 
l'action du tétanos, di1 froid, dc la Iiga~lire, de la po- 
tasse et de l'acide hydrochlorjque indifférerninent ? - II 
faut avouer franchement que nous ignorons tout-à-fait 
la cause de ce courant, et tout ce que nous pouvons faire, 
guidés par l'analogie, c'est de rapprocher la cause incon- 
nue qui produit l'électricité dans la torpille, de celle qui 

la (Itheloppe dans la grenouille. Dans la torpille, nous 
avons un organe destiné à condenser cette électrici~é, à 
la transformer en  une décharge électriqnc puissante. 
Dans la g-cnouille , nous avons iin degré excessif d'ex- 
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citabilifé, e t  le plus faible courant électrique détermine 
chez elle des contractions. Ce n'est pas pourtant qu'il 

n'y ait que dans ces deux animaux des traces de courant 
électrique. J'ai fait plusie~irs essais sur d'autres animaux 
récemment t~iés  : le courant électrique s'est montré dans 
tous et diriçé dans le tnêuie sens. Dans des recherches 
qui suivront celles-ci, je tâcherai d'approfondir ce sujet j 
je me borne maintenant faire remarquer quc nous 
avons là un fait général des corps organisés. 

Nous touchons ainsi de près à une découverte capitalc 
daus la physique animale ; mais il  est bon de le proclamer 

d'avance : nous avons deux grands écueils à éviter. Les 
courans électriques des animaux doivent, aussi bien que 
les courans électriques ordinaires, exister à circuit ccui- 
plet. Sans cela, nous ne concevons pas de courant élec- 

trique. Il nous faut donc deux systèmes d'orgahes, deux 
ordres séparés de filets nerveux, les uns chargés de con- 
duire les courans du  centre aux extrémités, les autres de 

les ramener, J'avoue que la fonction distincte des deux 
faisceaux nerveux de la moelle épinière, la propagation 

de la serisation et de la contraction de chaque côté de la 
ligature d'un nerf, la loi remarquable de Lchot et de 
Marianini, nous font entrevoir, mais d'une mauic're ob- 
scure, la possitiilité d'une te!le solution. L'autre acueil, 
c'est de coricevoir comment un courant peut parcourir 

un neri', ou toute autre substance organisée d'un égal 

degré de conduciibiiité électrique, en y restant renfermé, 
et sans se dissiper dans tous les points du corps. 
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Réclan~ation contre ln manière ineyacte avec la- 
quelle MM. Despretz et Péclet ont rapport& les 
expériences de MM. Porbes et Melloni sur la 
Polarisation de la Cha/eur; 

L'auteur d'un traité élémentaire est libre de choisir 
dans les annales de la science les résultats qui lui pa- 
raissent les plus importans ; il peut passer sous silence 
les noms des inventeurs, et disposer les faits qu'il a rc- 

cueillis dans l'ordre qiii l u i  semble le plus convenable, 
tant pour ln  dGditction logique, que pour la facilité de 
l'iiistruction de ses lecteurs; mais quand l'espace lui 
manque pour donner les développeinens nCcessaires A 
l'intelligence d'lin sujet quelconque , je crois qu'il de- 
vrait se borner à renvoyer purement et simplement aux 

mémoires spéciaux écrits sur cette matière : en tout cas, 
si l'auteur trouve utile de faire connaître les conclusioris 
de ces mémoires, i l  faut qu'il les rapporte textiielle- 
nient, car en se permettant de les interpréter à sa guise, 

il s'impose l'obligation de discuter, ce qui n'est guère 
possible dans les conditions où nous le supposoiis. 

Dans la cinquième édition de son Cours de pbysique, 
M. Despretz n'entre en aucun dEtail sur les expériences 
de polarisatiori calorifique qui ont été faites derniére- 
nient par RI. Forbes et par moi; il les cite cependant, 
mais en présentant les miennes comme une simple cori- 

firmation de celles de M. Fmhes (1), II est extrêmement 

(1) Despretz; Trait6 élbmcntaire de Physique, 4. édit., Paris, 
1836, p. 801. 
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probable que M. Despretz n'a pas eu le temps de lire le 
mémoire de M. Forbes et  mes communications à 1'Aca- 
démie des sciences, imprimées l i en  avant l'époque oùson 
ouvrage fut  publié ; autrement, au premier coup d'œil 
jeté sur ces travaux, il se serait aperçu que, d'après mes 
expériences, toutes les espèces de rayons cnlotijiques 
se polarisent égalernent en traversant unq pile de Za- 
mes parallèles, placdes sous une inclinaison déternli- 
 née(^), tandis que M .  Forbes suppose de telles diffé- 
rences, que la  polarisalion produite dans les némes 

circonsta~zces changerait de six it sept fois sa propre 
.valeur avec la  qualité de la  chaleur employée (2). Plus 
tard M. Forbes a réduit considérablement l'étendue de 
ces variations, mais elles iraient encore d'après l u i  du 
simple au double (3). Je soutiens au contraire l'égalité 
sensible des iudices, et i l  me semble l'avoir démontrée 
dans inon dernier mémoire d'uue mauière qui ne  peut 
laisser le  moindre doute (4). 

Ainsi, sous le rapport de la polarisation par réfraction, 
les résultats de M. Forbes et les miens, loin d'être d'ac- 
cord, sont en opposition. Je n e  parle point de plusieurs 
faits de polarisation calorifique, tant par réfiaction que 
par réflexion qui m'appartiennent exclusivement , car ils 
n'ont ét6 connus du public que quelque iemps aprEs 
l'impression du Traité dont i l  s'agit, et j'aborde un sujet 
d'oùla méprise deM.Despretz apeut-être tiré son origine. 

En disant que mes expériences de polarisation o ~ . t  con- 

(r) Compte, rendus des &ances de l9Acad6mie des Sciences, t. ri, 
ier semmtre, p. 95,140. 

(2) Trans. of the B.S. of Edinb., vol. sur, p. i52. 
(3) ibidem. Partie n; Keiearches on heat by J. D. Forber ; 9 ie- 

ries, p. 14. 
(41 Ann. de Chim. et de Phys., t. LXV, p. 39 et suivintei, 
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( 109 
firiné rcllcs de RI. Forbes , M. Dcspretz aurait-i! voulu 
faire allusion à la poliirisation calorifique p~oduite  au 
moyen des tourmalines? Un simple expose historique 
suffira, jYcspèrc, pour convaincre les physiciens que les 

errl~reçsiotis de M. Despretz ne sauraient convenir non 
plus aux travaux que j'ai entrepris sur ce genre de phé- 

nomènes. 
Eii effet, dans mon second mémoire sur I R  transniis- 

sion, je n'avais aperqii aucun signe apparent de polari- 

sation calorifique sur plusieurs couples de tourmali- 

nes (1). M. Forbes trouva de son côté que les tonrma- 

lines qu'il avait emyloydes donnaient quelques ccutièmes 

de polarisation ; il fit remarquer la d f l d ~ e n c e  entre ses 
~ésultais et les miens, sans pousser plus loin ses recher- 
ches (a) .  J e  repris alors ce sujet d'une manière spéciale, 

et je reconnus que la propriété polarisante des plaques 
de tourmaline dépendait dc leur propre composition et 
de la nature du rayonnement calorifique : eile est sensi- 

bleriient nulle pour un couple de plaques d'un vert foncé 
bleuâtre, exposé au rayonnement d'une lampe d'Argant, 
et arrive à 22 centièmes environ de la clialeur transmise 
pour certaines plaques jaunâtres ou violacées soumises 

aux rayons d'une lampe sans verre (3). 
11 va sans dire que dans nos recherches nous n'avions 

employé, M. Forbes et moi, que des tourmalines qui 
polarisent sensiblement toute la lumière transmise. 

Mais pourquoi les lames de tourmaline polarisant to- 
talement les rayons lumineux ne donnent-elles qu'un 
cinquième environ de polarisation en agissant sur les 

(1) Ano. de Chim. et de Phys., t. LV, p. 373 et suivantes. 
(2) Tram. of the K. S. of Edinb., vol. xm, part. sre, p. 14% 
(3) A m  de Chim. et de Ybye., t, iirr , p. 390, 
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ra3'onscalorif;qiies? pourquoi dans certains cas n'en 
clorinent-elles nucuiic trace? Voilà la qiies:ion virale qui 
&lit  rcstfe iiitactc a p r b  ces expériences, e t  que je crois 

avoir corripl&teriient résoltie daris la première parti0 de 
mon dernier mémoire, en reproduisant sur  u n  seul sys- 

tème de  tournialines tous les degr& possibles de polarisa- 
tion par uii simple changement dans la nature des rayons 
incidens, et en  montrant que toutes les variations ob- 
servées pouvaient s'expliquer par une absorp~ion pins 
ou moins prononcée de l'un des deux piilceaux dans 

lesquc!s la cha1aur:se divise lorsqu'elle pénètre les pla- 
ques de tourrnslirie (1). 

Les conseils officieux de  quelques personnes que j'es- 
time beaucoup, m'empikhèrent de puhlicï cette récla- 

mation à l'époque où parut le livre de M. Despretz : 

j'eus peut-être tort de céder aux considérations qui me 

furent alors soumises, car rien n'est plus contagieux que 
ces espbces de jageme~is portCs par les auteurs des Cours 
élémentaires. En lisant leurs ouvrages, nous sommes en- 

clins à croire que tout y a été scrupuleusement considéré 
et vérifié avec le plus g a n d  soin. L7i% rtic ' si iîatu- 
relie à l a  nature humaine nous invite à nous servir 

d'uii travail tout fait. 011 se persuade insensib!ement 

que la lecture des m6moii.e~ originaux est inu~i le ,  ou 

adopte des opinioiis souvent erronées, et on finit par 

coriti,ibtier soi-même à Ies propager avec la meilleure foi 
QLI inonde dans leur rectitude. 

C'est à de sembiables motifs que je dois sans doute 
attribuer la rédac t io~d 'un  article ajouté par RI. Péclet 
à la dernière édition de son Traité de Physique,  OU 

(11 Aon. dm Chim. et de Php., t. txr, p. 393,401 et eu+. 
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( I I I  1 
mes exp4riences de polarication sont caracti:risdcs avec 
!a  même phrase quo M. Desprctz avait cnip!ogée qw!- 

ques mois auparavant (1). Cet article porte en outre q u e  
j'awis d'abord révoqué en doute, avec Nobili et M. Po- 
well, les anciens résuliats obienus par M. Bi-rard sur la 

1701arisation calorifique produite en vertu des forces de 
rdflesion (2). Ici il y a ,  selon toute probabilité, cozifu- 
sion de noms. MM. Powell et Lloyd répétèrent séparC- 
ment et sans aucun succès l'exp4rience d e  Bérard en 
Angleterre. Nobili fit  aussi, h Florence, quelques ten- 
tatives inutiles pour polariser 14 chaleur par réflexion. 
Quant à moi, je me  suis borntf à constater, dans mon 
second mémoire sur le calorique rayonnalit, l'kgalité de 

transmission que m'avaient fournie quelques couples de 
tourmalines dans toutes les direetions relatives de leurs 
axes de  cristallisation; mais  loi^ de tirer de ce fait isolé 

aucune conséqnence contre le sujet en question, je 

m'empressai d'ajouter en note l'observation suivante : 
(( Ce résultat semble en contradiction avec les ex$- 

(( riences de RI. Bérard sur la polarisation de la chaleur 
(I par réflexion ; mais dails l'ignorance où nous sommes 
« sur la  nature des rapports esistans entre le calorique 
(( et la lumière, r i e n  ne  prouve qiie s'il n'y a pas de 
c( chaleur polarisée par la transmission des tourmalines, 
(( il ne doive pas y en avoir non plus dam Ja réflexion à 
« la surface d u  verre.... ), (Ann. de Chimie et de Phys., 

t. LV, p. 375.) ' 

Paris, ce 21 décembre 1837. 

(1) Péclet; Trait6 élérn. de Phys., 3. edit.; Paris. 1838, p. 472 
(publié en décembre 1837). 

(2) Ibidem. 
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Nouvelles Reclzerchcs sur la Conzposit;ot~ des 
Alcalis organiques ; 

PAR M. V. REGNAULT, 
Ingénieur des Mines. 

Les alcalis orgailiqucs ont été esaniinc!~ par plusieurs 

chimistes distingués, et leur copposi~ian ri été principa- 
lement étudiée dans ces derniers temps par MM. Pelle- 

tier, Dumas et Liebig. RI. Liebig est arrivé à ce résultat 
remarquable, que toutes les bases organiques renfer- 
ment dans I atome de base 2 atomes d'azote, e t  que leur 
capacité de saturation est par conséquent la même que si 

l'azote y existait à I'Ctat d'ammoniaque en combinaison 
avec une substance ne neutralisant en rien sa puissance 
basique. Cette loi, qui régie la composition des bases vé- 
gétales, avait été établie par un grand nombre d'analy- 

ses, et elle a été géndralement admise par tous les chi- 

mistes. 
Cependant, si l'on exaniine avec attentiou la série des 

sels qua ccs bases forment avec les acides, on ne  tarde 

p3s à apercevoir des anomalies assez singulières. Ainsi, 
par exemple, les sulfates de quinine et  de cinchonine, 
obtenus en saturant ces bases avec l'acide sulfurique 

Qtendu, seraient des sous-sels aussi bien que les sels que 
l'on obtient en  les dissolvant dans les acides chlorique et 

iodique. Les hydriodates de strychnine et de brucine, ob- 
tenus en dissolvant ces bases dans un  excès d'acide hy- 
driodique, ou préparés par double décomposition, se- 

W. LXVIII. 8 
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raient, d'après les analyses de 31. Pelletier , des sels 
sesquibasiques. Les hydroclilorate.s de quinine e t  de cin- 

choniiie , obtenus en dissolvant ces bases dans un excés 
d'acide hydrochlorique et  faisant cristalliser, seraient 
des sels bibasiques. 

Ces anomalies m'ont paru assez remarqeiables pour 
me déterminer à entreprendre do nouvelles recherches 
sur la composition des alcalis végétaux. Dans le cas où 
ces anomalies se seraient constat6es, il ne me paraissait 
pas impossible que, soumises à une étude plus approfon- 
die, elles ne puissent conduire à quelque notion précise 
sur le  mode de composition intime de cette classe inté- 
ressante de substances. 

Je diviserai ce mémoire en  deux parties. 
Dans la première partie, je m'occuperai de la conipo- 

sition des principales bases végétales. 
Dans la seconde partie, je rechercherai l'eau conte- 

nue dans les sels que ces bases formerit avec les oxacides, 
et j'exaininerai si, à la manière des bases oxidées du rè- 
gne minéral, les alcalis organiques peuvent se combiner 
avec les oxacides et  former des sels anhydres, ou bien 
s i ,  à la manière de l'ammoniaque, elles ont besoin pour 
cela de la présence de l'eau, et si elles forment des sels 
qui,  desséchés, retiennent toujours u n  atome d'eau né- 
cessaire à leur conslitution. 
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PREMIB~E PARTIE, 

Analyses des bases wégétales. 

Quinine. 

On donne à la quinine la composition suivante : 

24 at. hy$rog&ne.. : 1 4 9 , ~  7,25 
20 carbone.. ... 15a8,8 7 4 3 9  
a azote ........ ' 177,o 8,62 
a oxigéne.. ..: aoo,o 9,74 

2055,5 iao,oo 

Mais les analyses de M. Liebig ne s'accordent pas bien 
avec cette formule. En effet, ce chimiste a trouvé : 

S. II. III. 
Hydrogène ...... 7,72 7750 7,50 

........ Carbone 75932 7 5 ~ 4 4  75:78 
Azote,. ......... D I) B 

En saturant la quinine par de l'acide hydrochlorique 
gazeux, M. Liebig a trouvé pour son poids atomique 
le nombre rgoo. L'analyse du sulfate de quinine lui 
a donné le nombre 4300. Mais &II. Liebig regarde ce sel 
comme étant un sulfate bibasique : ce qui ramene le 
poids atomique de la quinine à 2150. 

La quinine sur laquelle j'ai opéré avait été préparée 
au moyen du sulfate de quinine purifié par plusieurs 
cristallisations. 

1. 0,965 de tpinine séchée à l'air ont été chauffés jus- 
qu'à fusion ; ils ont perdu o,r37 d'eau. Pour 100, I& 19; 
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II. 1 , 3 ~ 5  de quinine, erpoç6s pendant huit joiirs dans 
l'air sec, ont perdu ensuite par la dessication 0,185 
d'eau. Pour 100, i3,46. 

1. 0,308 ont donné 0,208 d'eau, et 0,825 d'acide car- 
bonique. 

II. 0,2917 ont donné 0,201 d'eau, et 0,784 d'acide 
carbonique. 

0,320 ont donné 22 1 / 4  CC. de gaz azote à 8"' et sous 
la pression de 0 , ~ 6 6 .  

De ces analyses, on déduit la conlposition suivante : 

1. II. 

Hydrogène.. ; ... .- 7,50 7,65 
Carbone. . i. ..... 74& 7 9 3 2  
Azote: .......... 8,55 D 

. , ,  Oxigéne ......... 8,ijr n 

Pour déterminer la capacité de saturation de la qui- 
nine , j'ai suivi d'abord le procédé de M. Liebig, qui 
consiste à saturer un poids connu de la base par du 
çaa acide hydrochlorique , et à déterminer l'augmenta- 
tion de poids ; mais je n'ai pu parvenir par ce moyen i 
obtenir des nombres constans. La quinine absorbe une 
quantité très considérable d'acide, et en maintenant en- 
suite la matière dans un courant d'air sec à une tempéra- 
ture successivement croissante, on lui enlève continuel- 
lement de l'acide, et l'on est obligé de porter la tem- 
pérature très haut pour que les pertes ne soient plus 
sensibles, 

0,751 quinine séche, saturée par du gaz acide hydro- 
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ctiloriquc, expose'c ensuite à une température successi- 
vement croissante jusqu'à j450, et maintenue pendant 
une heure à cette températuBe, avait retenu O, 145 d'a- 
cide hydrochlorique. En  regardant cette combinaison 
comme le sel neutre et diduisant le poids atomique de 

la base, on trouve le nombre 2357. 
On a fait passer de nouveau du gaz acide hydrochla-, 

rique, puis on a maintenu la température à 160°. L'a- 
cide retenu pesait 0,141, ce qui donnerait pour i'équia 
valent de la base le nombre 2424. A quelgues degrés au 
dessus, la matière a pruni. Reprise par l'eau, elle a 
donné une dissolution fortement acide gui, par l'évapo- 
ration, a donné une masse gommeuse sans apparence dc 
cristallisation. Il m'a paru fort peu probable que cette 
matière fût le sel neutre. 

Désespérant de pouvoir obtenir par ce moyen le véri- 
table équivalent de la quinine, j'ai eu recours à l'ana- 
lyse de l'hydrochlorate de quinine cristallisé, préparé 
par voie humide. On obtient facilement ce sel en dissol- 
vant à chaud de la quinine dans un léger excès d'acide 
hydrochlorique faible. Par le refroidissement, la liqueur 
laisse déposer le sel en longues fibres soyeuses. 

r ,107 d'hydrochlorate cristallisé ont été maintenus à 
une température de r40°, au milieu qun courant d'air 
sec, jusqu'à ce qu'il n'y eût plus de diminution de poids : 
ils ont ainsi perdu 0,078 d'eau. Par 100, 7,05. 

La matière s'est fondue sans se colorer. 
1. 1,029 d'hydrochlorate sec ont donné 0,385 de chlo- 

rure d'argent fondu. 
D'où acide hydrochlorique = 0,0977, Ce qui donne 

le poids atomique = 4338. 
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II. 0,801 d'hydroclilorate ,sec ont donné 0,303 chlo- 

rure dkrgent, correspond&t à acide hydrochlorique 
0,07686. D'où Son tire le poids atomique 4a87. 

1. 6,393 d'hydrochlorate sec ont donné 0,253 d'eau et 

0,946 d'acide capbonique. 
II. 0,399 ont donné 0,255 d'eau et 0,963 d'acide 

carbonique. 
0,504 ont donné 34 cc. de gaz azote à la température 

de 12'' et sous la  pression de om,757. 
Ori déduit de IA : 

I 1. 11. 

IJydro@ne . . . . . . 7,15 77x0 
Carbone. . . . . . . . 66,56 66,7 3 
Amte . .  6.. . . . . . 8,oz 8,oa 
Oxigène . . . . . . . . 8,46 8 9 2  
Chlore . . . . . . . . . 9,23 9,33 

Ces nombres conduisent à la formule : 

50 at. hydrogène.. . . . 3 I 2,s 6,84 
40 carbone.. . . . . . 3057,6 66,96 

4 azote.. .. . . . . . 354,o 7,75 . \ 4 oxlgene.. . . . . . 400,o 8,76 
z chlore.. . . . . . . 44%6 9969 

I at. hydrochlorate sec . . . . . 4566,7 roo,oo ' 

. . 3 at. d'eau.. . . . . . . . . . . . . . 337,s 6,89 

I at. hydroclilorique cristall. 4904~2 

Et la composition de la quinine serait alors : 
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48 at. hydrogène,. ..... %Eh5 5 3 0  
40 carbone.. ....... 3057,6 74,37 

........... 4 azote 354,o S,60 . . ......... 4 oxigene 400,o 9975 

..... I at. quinine sèche. 41 I 1, z I oo,oo 
6 at. eau.. ............ 675,o 14,10 

.. I at. quinine hydratée. 4786, I 

Cette composition théorique s'accorde avec celle que 
nous avons trouvée par l'analyse directe. 

Si l'on dissout la quinine dans un grand excès d'acide 
hjdrochlorique , on obtient par l'évaporation un sel qu i  
renferme deux fois plus d'acide hydrochlqrique que le 
précédeiit ; mais en le redissolvant dans l'eau, la plus 
grande partie du sel cristallise à l'état d'hydrochlorate 
neutre. La même chose a lieu avec l'acide hydriodique. 
Le bihydriodate de quinine cristallise sous la forme de 
grandes lames d'un beau jaune; il a une réaction très 
fortement acide. Ce sel convient très bien pour déter- 
miner l'équivalent de la quinine. 

I ,157 bihydriodate cristallisé ont perdu 0,085 d'eau j 
pour cent, 7,35. 

1. 0,399 bihydriodate sec ont donné 0,168 d'eau et 

0,597 d'acide carbonique. 
II. 0,3985 ont donné 0,16~ d'eau et 0,603 d'acide 

carbonique. 
0,763 ont donné 0,612 d'iodure d'argent ; on déduit 

de là pour l'équivalent de la quinine le nombre 4 1  a4. 
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1. II. 

...... Hydro~ène 4,6r~ 4,66 
........ Carbone 41,36 4 r , &  

La formule donne : 

52 at. hydrogène.. .. 324,5 4,45 
40 carbone.. .... 3057,7 41,92 
4 azote. . . . .  354,o n 

4 oxigèiie. . . .  400,o )) 

4 iode . . . . . .  3156,6 )I 

7 292 ,7 
5 at.  d'eau 562,5 7,16 

I at. bihydriodate cristallisé 7 8 5 5 , ~  

Çinchonine. 

La composition théorique admise pour Ja cinchonine 
est la suivante, d'après les analyses de M. Liebig : 

aa at .  hydrogène.. ... 137,3 7,06 
20 carbone.. ..... 1528,s 78,67 
2 azote ......... 17790 9," . . 
1 oxigene.. ..... i oo,o 5,16 

1g43,r 100,oo 

En saturant un poids connu de cinchonine par de la-  
cide hydrochloriqiie gazeux , M. Liebig a trouvé pour le 
poids atomiqrie de cette base le nombre 2oo5,1. 

La ciiichonine que j'ai anaiysée était parfaitement 
1 

blanche et régriliérement cristallisée en prismes rhom- 
boïdaux avec biscau rqosant  sur les faces du prisme. 
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Elle n'a pas perdu d'eau à la dessiccation : ainsi cette 
base est anhydre. 

1. 0,336 ont donné 0,234 d'eau et o , g h  d'acide car- 
bonique. 

II. 0,3397 ont donné 0,236 d'eau et 0,961 d'acide car- 
bonique. 

1. 0,475 ont donné 37,o cc. dc gaz azote à la tempd- 
rature de I i0 et sons la pression de om,756. 

II. 0,522 ont donné 43 ,r  cc. gaz mole à 130,s et sous 
la pression de om,752. 

III. 0,325 ont donné 0,223 d'eau et 0,914 d'acide 
carboniqce. 

On deduit de là : 
1. II. III. 

Hydroghe .... 7,73 7771 796% 
Carbone ...... 77993 7s722 77976 
Azote:. .....a- g7d3 9,68 n 

0xigène.i ... . *  5,06 4 3 9  n 

100,oo I O 0 , O O  

0,885 de cinchonine ont dté saturés par du  gaz acide 
hydrochlorique et maintenus ensuite à une température 
successivement croissante, au milieu d'un courant d'air 
sec jusqu'à ce qu'il n'y eût plus diminution de poids. La 
lempérature a été ainsi jusqu'à 165". La base avait 
retenu 0,200 d'acide hydr~chlori~ue.  Si l'on admet que 
ce composé soit le sel neutre, on trouve pour le poids 
atomique de la cinchonine le nombre 2013,8, qui 
s'accorde compléterneire avec celui trouvé par BI. Liebig. 
Mais en reprenant la matière par L>eav, OP A obtenu une 
dissolution Brgne, excessivement acide, p i  a refus6 de 
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cristalliser, e t  qu i ,  par l'évaporation, s'est prise en une 
masse gommeuse. 

Il m'a paru fort peu probable que ce compost5 fût 
l'hydrochlorate neutre; et pour déterminer l'équiva- 
lent de la cinchonine , j'ai eu recours à l'analyse d'un 
sel préparé par voie humide, cornnie je l'avais déjà fait 
pour la quinine. J'ai choisi pour cela l'hydriodate de 
cinchonine, qui est beaucoup moins soluble que 1%~- 
drochlorate, e t  qui cristallise avec la plus grande facilité. 

1,199 d'hydriodate de cinchonine ont 6té séchés à 140'. 
Le sel s'est fondu et a perdu 0,052 d'eau. Par 100,4,34. 

1 , 1 4 ~  d'hydriodnte sec ont donné 0,616 d'ioduré 
d'argent : d'où acide hydriodique 0,3344. Ce qui  donne 
à la cinehonine le poids atomique 3866; c'est-à-dire 
sensiblement le double de celui que l'on obtient par la 
saturation directe au moyen du gaz acide hydrochlori- 
que. D'après cela, j'adoplerai pour la  cinchonine fa for- 
mule suivante : - 

.... 48 at. hydrogkne 299,5 7,66 
40 carbone.. ..... 3057,6 ;8,r$ 

........ 4 azote. 3 5 4 0  9,05 
2 oxigène, ...... 300,o ~ , Z I  

3g11,t 1 0 0 , O b  

f i t  f hydriodate cristallisé serait composé de : 

I at. acide, hydriodicpe ... 1590,s 
r cinchonine.. ....... 3g1r,1 

1 at. hydriodate sec. ......... 5502,» 
5 at. d'eau.. . t ............. 255,o 3,94 

i at. d'hydriodate cristallisé. .. 5725,)) 
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Nous verrons plus loin que cette composie;oa de la cin- 
clionine se trouve vérifiée p a r  l'analyse du sulfate. Elle 
ne diffèrc de celle de la quinine que par a at. d40xigène. 

Strychnine. 

R i .  Liebig a trouvé pour la strychnine la composition 
suivante : ...... Hydrogène.. 6970 

Carbone. ....-.... 7 6 4 3  
Aabte. ............ 5,81 
Oxigène. ......... 1 O, 06 

IO0,bO 
D'où 3 déduit la formule : 

... 3a at. hydrogène.. '9977 697% 
30 carbone.. ..... azg3,r 77,16 

......... a azote 177,o 5295 
3 oxigène.. ..... 300,o 1 0 , ~  r 

ag6g,S zoo,oo 

Par la saturation avec le  gaz acide hydrochlorique, il 
a ~rouvé pour le poids atomique, le  hombre 3034 , 
qui s'accorde très bien avec la composition th&o&p 
précédente. 

La strychnine qui a servi A mes expériences était par- 
faitement blanche et trhs nettement cristallisée en octa- 
èdres à base rectangle. Les angles dièdres des faces à la 
base sont SB0 30' et gr0 30'. 

J'ai cherché d'abord A vérker  sa capacité de satiiration 
par la co~binaisoii de la base sèche avec du gaz acide 
hydr~chlori~ue ; mais $ai remarqué q u e  la strychnine, 
de mdme que les deux bases précédentes, absorbait une 
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qnantiié notable de gaz acide hydrochlorique au delà de 
celle qu'elle exigeait pour sa saturation, et qu'il fallait 
maintenir long-temps la substance à uue température 
élevée pour lui faire abandonner cet excès d'acide. 

0,675 de strychnine ont 6t6 saturés dans un courant 
de gaz acide hydrochloïique, puis maintenus à une 
température successivement croissante , jusqu'à ce qu'il 
n'y eût plus de perte de poids. O n  a chauffé ainsi jusqu'à 
150". La matière avait retenu o,o7a d'acide hydrochlo- 
rique; ce qui porte le poids atomique à 4267. 

L'hydrochlorate provenant de l'expérience précédente 
a kté dissous dans une petite quantité d'eau acidulée par 
de l'acide hydrochlorique ; on a évaporé à sec et desséché 
à 130". 

0,685 de cet hydrochlorate , dissous dans l'eau, ont 
fourni une dissolution parfaitement neutre au papier 
réactif, et ont donné 0,257 chlorure d'argent ; d'où acide 
hydrochlorique 0,0652 ; ce qui donne le poids atomique 
4 3 2 6 ,  qui s'accorde avec le précédent. 

1. 0,3465 strychnine ont donné 0,214 d'eau et 0,949 
d'acide carbonique, 

II. 0,362 ont donné 0,218 d'eau et 0,995 d'acide car- 
bonique. Dans cette analyse, j'ai employé du cliloiate de 
potasse pour être sûr d'avoir une combustion com- 
~ l è  te. 

III. 0,3435 ont donné 0,213 d'eau et 0,940 d'acide 
carbonique. 

IV. 0,320 ont donné O, 197 d'eau et  0,878 d'acide car- 
bonique. 

1. 0,661 ont donné 48,o cc. de gaz azote à la tempéra- 
ture de rS" et sous la pression de 0 m , 7 4 9 .  
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II. 0,461 ont donné 33,0 cc. de gaz azote à la tempe- 
rature de 140 sous la pression de om,760. 

TII. 0,580 ont donné 40,5 cc. de gaz azote à 1 3 ' ~  et 
sons la pression de om,763. 

IV. 0,501 ont donné 36 cc. d'azote à loo et 
On déduit de là : 

1. 11. 111. iv. 
Hydrogène. . ; 6,86 6,69 6,8g 6,Sh 
Carbone ..... 75,73 76,oo 75,67 75,87 
Azote. ...... 8,43 8,46 8,35 8,5* 
Oxigéne. .... 8,gS 8,85 g,og O 

@es nombres s'accordent parfaitement avec la compo - 
sition théorique suivante : 

44 at. hydrogène. ;. . : 274,6 6,48 
ha carbone.. ..... 3210~5 75,73 

......... 4 azote 354,o 8,35 
4 oxigène. , . . , . . 400,o 9,44 

Qui s'accorde également avec la capacité de saturation 
.trouvée plus haut. Mais pour qu'il ne restât pas d'incer- 
titude sur cette formule, j'ai analysé l'hydrochlorate et 

l'hjdriodate de strychnine préparés en dissolvant la 
strychnine A chaud dans un excés d'acide hydrochlorique 
ou hydriodique étendu. Par le refroidissement, les li- 
queurs laissent déposer lei sels en aiguilles prismatiques. 
Ces cristaux ont été lavés avec un peu d'eau froide, 
puis séchés à 130% 
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/ 1. '0,983 d'liydrochlorate sec de strychnine ont donné 
0 , 3 ~ 0  de chlorure d'argent; d'où acide hydrochlorique = 
o,og386, ce qui donne pour l'équivalent de la base le 
nombre 43 I I ,G. 

II. 1,378 ont donne o,5a4 chlorure d'argent, d'où 
l'on déduit le nombre 4163. 

1. 0,3635 ont donné 0,212 d'eau et  0,904 d'acide car- 
bonique. 

H. 0,369 ont donné o,a Ia d'eau et o,gr 3 d'acide car- 

bonique. 
0,602 out donné 38'",1 de gaz azote à la température 

de 13",5, mus la pression de om,34g5. 
On déduit de là : 

1. 11. 
.... Hydrogène.. 6,45 6,38 

..... Carbone.. 68,77 68,4i 
Azote .......... 7939 
Oxigène ........ 7981 w 

Chlore ......... 9,538 9939 

Cette composition s'accorde avec celle calculée d'aprhs 
la formule précédente. E n  effet, celle-ci donnerait : 

46 at. hydrogène,. ... a87,o G,I a 
42 carbone.. ..... 3zro,5 68,3g 

....... 4 azote.. 354,o 7,54 
4 oxigène. ...... 4a0,o 8,5a 

...... a chlore,. &2,6 9,43 

1,095 d'hydriodate de strychnine a donné 0,552 d'io- 
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dure d'argent. On déduit de 1 pour I'éqiiivalent de la 
strychnine le nombre 4222. 

1. 0,400 ont donné o,rSa d'eau et 0,793 d'acide car- 
bonique. 

II. 0,393 ont donné 0,180 d'eau et 0,776 d'acide car- 
bonique. 

III. o,44a brûlés avec clilorûte de potasse ont donne 
0,880 d'acide carbonique. 

D'où : 
1. II. III. 

Hydrogène. . . .  5,o5 5,og N 

....... Carbone. 54,82 54,60 55,05 

La composition théorique est la suivante : 

46 at. hydrogène.. .... 287 9 0  4992 

42 carbone.. ...... 3a10,5 55,06 
........ 4 azote.. %&O n . , oxigene ........ 4 0 0 9 0  )> 

........... z iode 1578,3 1) 

5829,8 

Brucine. 

La cornposition admise pour la brucine est la suivante : 

Calculé. Trouvé. 
36 at.  hydrogène.. . 22$,6 6,50 6,66 
3a carbone.. ... 2446,1 70,96 70,SS 

2 azote ....... 177y0 5,14 5,07 
6 oxigène ..... 600,o 17,40 17,39 

Par la saturation avec l'acide hydrochlorique gazeux, 
M. Liebig a trouvé pour le  poids atomique de la brucine 
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le nombre 3485,2 : qui semble confirmer la composition 
précédente. 

J'ai analysé deux espèces de brucine , la première A ,  
en cristaux eiichev&trés, qci renfermait une très petite 
quantité de strychnine, comme je m'en suis aperçudans 
le courant de mes expériences , et la seconde B, en cris- 
taux isolés, nettement définis, et  qui présentait tous 
les catactbres d'une substance parfaitement pure. 

1. 1,151 de brucine A cristalliske ont été maintenus 
clans un  courant d'air sec à une température successi- 
vement croissante, jusqu'à ce qu'il n'y eût plus de perte 
de poids. La température a été portde jusqu'A 130'. La 
niatihre s'est partiellement fondue. Perte 0,179. Pour 
'cent 15,55. 

II. 0,977 bruciiie B ont perdu dans les mêmes cir- 
constances O, 150. Pour ceqt , I 536 .  

1. 0,325 lrucine sèche A ont donné 0,195 d'eau et 
0,835 d'acide carbonique. 

II. o,3 13 brucine sèche A ont donné O, 194 d'eau et 
0,802 d'acide carbonique. 

111. 0,309 brucine B ont donné O, I 84 d'eau et 0,786 
d'acide carbonique. 

IV. 0,324 brucine B ont donnk 0,194 d'eau et 0,821 
d'acide carbonique. 

1. o , 4 p  ont donné 28 CC, de gaz azote à la tempéra- 
ture de i ro,a, sous la pression de om,753. 

II. 0,449 ont donné 26cc,5 de gaz azote à la tempéra- 
ture de 13", sons la pression de om,768. 

On déduit de là : 
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1. 11. 

Hydrogbie ... 6,67 6,88 
Carboue;. ... 70,Go jo,65 
Azote. ...... 7795 7709 
Oxigène ..... i5,GS 15,1s 

Ces nombres conduisent a la composition théorique 
suivante : 

5aat. hydrogène., .... 321,5 6,50 
4 G  carbone.. ...... 3516,a 7 0 7 ~ 9  
4 azote. ......... 354,o 7,oS 

' 8 .oxigène.. ...... 8 0 0 , ~  1 6 ~ 0 3  

499497 '00,OO 

8 nt. d'eau goo,o 1 5 , q  - 
I a l .  brucine cristallisée 58g4,7 

Pour v&ifier cet;e composiiion ,'j'ai clierclié l'équiva- 
lent de la brucine par la saturation de la base au moyen 
de l'acidebydrochlorique gazeux, et ensuite par l'analyse 
directe de I'hydroclilorate et de l'hydriodate de brucine 
préparés par voie humide. 

b,g!ia brucine, saturés par le gaz hydrochlorigue et 

maintenus ensuite à 130°, ont absorbé 0,086 d'acide; 
d'ou l'on déduit pour l'équivalent de la brucine le nom- 
bre 5038. 

L'hydrochlorate formé a été redissous dans l'eau et pré- 
cipité par le nitrate d'argent ; on a obtenu 0,338 chlorure 
d'argent, correspondaa à acide hydrochlorique 0,08574~ 
ce qui donne l'équivalent égal A 5053. Cette seconde ex- 

T. LXVIII. 9 
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périence démontre que la  brucine employée povr l a  satu- 
ration &ait bien'anhydrc!. 

Sa i  préparé i>liydrochloraie de brucine en dissolvant à 
chaud de la brucine dans de l'acide hydrochIorique très 
étendd. Par le refroidissement, le sel s'est déposé en pe- 
tites libupes cristallines. 

I.o,772 d'hydrochlorate A séché à 14o"ontdonné 0,249 
chlorure d'argent, ce qui donne le poids atomique 5 1 ~ 7 .  

11. 1,688 d'hgdrochlorate B ont donné 0,552 chlo- 
rure d'argent ; d'où l'on tire le nombre 503%. 

1. 0,365 d'hydrochloraie sec A pnt doniié b,a36 d'eau 

et 0,855 d'acide carbonique. 
II. 0,3855 d'hgdrochlorate sec A ont donné 0,236 

d'eau et 0,903 d'acide carbonique. 
III. e,37r d'trydrodrtmate B ont donné 0,220 d'eau 

et 0,864 $acide carbonique. 
0,532 @nt d o q d  ~ c J C & , ~  de gaz azote, à la température 

de 130 et  sous la pression de om,7&. 
On déduit de là : 

E 11. Ilt 
Hydrogéne, , . , . 638  6,14 6,58 
Carbone.. ..... 6 4 ~ 7  64,78. 64,3g 
A z ~ t e . . , ~ . . - .  644 b u 

Ces résultats s'accordent avec les nombres ealeulds 
&après ltt formule précédente. En effet, cette' dérniére 
dom%.; 

54' at. hpdrogkne. ...... 333,d 6,113 
46 carbone.,. ....... 3516,a 64,@ 

Ifr as~t~~.~~.i...~, 3 5 b  649 
8 oxigène J .. , ,.... 8 00, u n 

2 chlore. 4.. ...... 44a,6 Y 

544998 
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a,995 d'hydriodate de brucine cristallis6 ont perdu 
0,190 d'eau 3 pour cen t ,  6,36. 

I ,  i tg d'hydriodate sec ont donnéo,4go d'iodure d'ar- 
gent. On déduit de là pour l'équivalent de la brucine le 
nombre 5x01. 

0,395 ont donné 0,193 d'eau et 0,762 d'acide carboni- 
que. D'où : 

Hydrogène ........ 5,4a 
Carbone., ........ 53,34 

Es formule donne : 

54 at. hydrogène. .% . 3 3 7 p  5 , 1 n  
46 carbone,, . . , . 3516,s 53,39 
4 azote.. ...... 3 5 4 0  . u 

8 oxigkne.. .... 800,o » 
2 iode.. ....... 15$,3 n 

6585,5 
4 at. d'eau 450,o 6,29 

Morphi.  

La formule admise pour la morphine est la suivante : 

36 at. hydrogène.. ... 2 4 6  6 , 4  
34 carbone ....... 2599,o 72320 

......... 2 azote ' 7 7 ~ 0  499% 
6 oxigiinel., .-. -.. 600,o 16,66 

3600,6 IOO.,OQ 

Par la saturatioil au moycn de l'acide liydrocliloriqiie 
gazeux, RI. Liebig a trouv6 pour le poids atomique 
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de la morphine le nombre 3613, qui s'accorde très bien 
avec la formule précédente. 

1. 0,746 de morphine très blanche ont été séchEs à 
133"' ils ont perdu 0,049 d'eau, Pour 100,6,57. 

II. 0,941 ont perdu'o,05g d'eau. Pour cent, 6,zo. 
1. 0,332, morphine shche , ont donnd 0,205 d'eauet 

0,875 d'acide carbonique. 
II. o,34 I ont donné o,a I O d'eau et 0,893 d'acide car- 

bonique. 
III. 0,309 ont donné O, 191 d'eau et 0,812 d'acide car- 

bonique. i 

0,598 ont donné 2 4  cc. 3 f l  de gaz azote, à la tempéra- 
ture de 8" et sous la pression de 0",740. 

On déduit de là : 
1. II. 

Hydrogène. .. 6,86 6,84 
Çarbone ..... 7n,87 72,41 
Azote ......... 5,01 5,01 
Oxigène.. ..., 15,26 15,74 

I O 0 , O O  I O 0 , O O  

Ces analyses conduisent à la formule : 

40 at. hydrogène .... a4g,6 
35 carbone.. ..... 2675,4 
a azote ......... 177,O 
6 oxigène.. ..... 600,o 

- -- - - - - - - . - - 

I at. morphine anhydre 3702~0 ioo,oo 
......... 2 at. d'eau.. 225,o 5,73 

3927 30 

Avec laquelle s'accordent au reste aussi les analyses de 
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RI. Liebig. Ce dernier a analysé deux espèces de nior- 
phine qui lui ont donné les résultats suivans : 

Morphine de M. Wittrtock. Morphine - de M. Merck. 
L 11. 

Hydrogène.. .. 6,73 6,78 6334 
Carbone ..... p , 3 4  7a,38 a 

Le nombre équival&it de la morphine serait alors 
3702 au lieu de 3600. Nous allons voir que cette formule 
s'accorde t& bien avec l'analyse de l'hydrochlorate de 
morphine. 

L'hydrochlorate que j'ai analysé était en fibres soyeu- 

ses tr4s blanches. 

0,998 ont perduà 130" 0,142 d'eau. Par lob, 14,a3. 
La matière exposée ensuite à 160° n'a pas subi une 

plus grande perte de poids. 
I.o,856 d'liydroclilorate sec ont donné 0,372 de chlo- 

rure d'argent, équivalent à acide hydrochlorique 0,0944. 
Ce qui donne le poids atomique 367 1. 

II. 0,952 d'hydroîhl~rate sec ont donné o,41 r chlo- 
rure d'argent = acide hydrochlorique 0,1043. Ce qui 
donne le poids atomique 3699. 

0,398 ont donné 0,230 d'eau et  0,926 d'acide, carbo- 
nique. 

o n  déduit de là : 

Hydrogène. ....... 6,42 n 

Carbone.. ........ 64,33 ), 
Azote.. .......... M B 

Oxigène. ......... n 

Chlore. .......... 1 0 ~ 7 2  10265 
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.... 42 at. 11 droghie 262,o 6,30 Y . ..... 35 carho,_. 2G75,4 64,36 
1 azote..& ...... 177,o 4,26 

..... Ç. oxigéne.. 600,0 1 4 ~ 4 4  
n chlore ........ 442,s ro,G4 

r ar. liydrochlorate sec fjr57,o ~ o o , o o  
6 at. d'eau 675,0 1 3 ~ 9 8  

1 at, tiydroclilorate%ris~llisé (t832,o 

Jal cherché égalemefit i'équivalmt de la morphine 
en s.aiurant cette base bien sèche avec de l'acide hydm- 
chlorique gazeux. 

0,882 morphiné slxhe ont absorbé o,r x d'acide hg- 
droclilorique qu'elle a retenu a 24oa. 

O n  déduit de Ià l'éqnivalent 3616, p i  s'accorde mieux 
arec la fwmnh adoptée par M. Liebig. 

L'hyJrochlora~e provenant de cette mpétienne a été 
repris pas un p t ~ d ' e a u  disiillée , évaporée, pqis deüé- 
ehée i 1 hO. 

0,918 d'hydrochlorate sec ont doniié 0,397 de ehb- 
rare d'argent (an a pris les plus grandes précautions 
pour n'en pas perdre une trace). On déduit de là ,  acide 

hydrochlorique O, 1007. Equivalerit 36g3,7, qdi coincide 
avec celui de la formule que nous avons adoptée. 

La codéine a été analysée par RI. Robiquet et par 
M. Couerbe. Ces deux chimistes y ont trouvé : 
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Robiquet. Couerbe. 

Hydrogène . . . . - a  3 ,585 .  7st$8 . Carbone ........ 7 ,339 7a,846 
Azote. ......... 5,353 5,23r 
Oxigène ..,..... %!&?a3 24,775 

100p00 100~000 

La formule qui s'accorde le mieeix arec ces analyses 
est la suivante : 

39 ai. hydrogène.. ... n1$3,4 7,23 
32 carbone.. ..... a446,r p,66 
P azote ......... r 7 7 , 0 b  5,a6 
5 oxigène.. ..... 500,o 14,85 - 

3366,5 100,oo 

Mais cette formule ne s'accorde aucunement avec la 
capacité de satpration détermiuée par M. Robiquet. Cet 
habile chimiste a .trouvé que I gramme d'acide hydro- 
chlorique saturait 7,837 de codéine. Ce qui donne pour 
le poids atomique de la base le nombre 3566,g. 

La codéine que j'ai aualys6e était trés blauche e t  net- 

tement cristallisée. La forme de ces cristaux est un  oc- 

taèdre à base rectangle aveç une troncature très dévelop- 
pée parallèle à la base et plusieurs modificationl secon- 
daires. Les faces ne  sont pas aases réfléchisaantee pour se 
prêter aux mesures gouiométriques. 

La codéine chauffée n'abandonne pas d'eau; on peut 
même la  fondre sans qu'elle subisse la moindre perte de 
poids. M. Robiquet avait trouvé que la codéine cristal- 
lisée peïdqit 6,5 pour roo d'eau ; mais il a opéré pro- 
bablement sur de la oodéiiie cristallisée dans une disao- 
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lution aqueuse; tandis que la codéine que j'ai cxaminée 
s'étai1 déposée d'une dissolution éthérée. 

La codéine est très difficile à brûler par l'oxide de 

cuivre; dans une première analyse, j'ai obtenu des 
nombres s'approchant de ceux obtenus par M. Robi- 
quet; mais je n'ai pas tardé à reconnaître que la com- 
bustion avait été incomplète et qu'il s'était déposé du 
carbone dans les parties du tube qui n'étaient pas en 
contact avec l'oxide de cuivre. Pour obtenir une com- 
bus tiou complète, j'ai étE obligé de mettre au fond du 
tube une certaine quantité de chlorate de potasse, 

1. 0,295 ont donné o,rgt d'eau et 0,793 d'acide car- 
bonique. 
II. 0,301 bnl donni: O, 196 d'eau et 0,805 d'acide car- 

bonique. 
0,418 ont donné 16 cc. 314 de gaz azote à la tempé- 

rature de ko0 et sous la pression de om,765. 
On déduit de là : 

1. II. 
~ ~ j h r o ~ è n e .  ..... 75x9 7223 

....... Carbone. 74932 73,94 
Azote, ......... 4,851 4,Sg 
Oxigène. ....... 13,60 13,94 

100,oo f 0 0 , O O  

Ces nombres conduisent à la composition théorique 
suivante : 

40 at. hydrogène.. ... 2 4 g , 6  6 , g 3  
35 carbone.. ..... 2675,3 74,27 

2 azote.. ....... 177,0 '4792 

5 oxi#me.. .... 500,o 13,88 

3601,g ioo,oo 
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0$55 ? traitks par le gaz acide hydroehlorique sec et . 

maintenus ensuite à une température de r toe au milieu 
d'un courant d'air sec jusqu'à ce qu'il n'y eût plus de 
perle de poids, ont absorbé ainsi 0,0825 d'acide. 

La matière reprise par i'eau s'est dissoute sans résidu; 
elle a donné une dissolution incolore, parfaitement neu- 
tre au papier réactif. On déduit de là ,  pour l'équivalent 
de la codéine, le nombre 361 3,2, qui s'accorde aussi 
bien qu'on peut le désirer avec le poids atomique donné 
par le calcul. 

Il est à remarquer que la codéine ne diffère de la 
morphine que par K atome d'oxigéne qu'elle renferme 
de mohi que cette dernière base. 

On admet généralement pour l a  narcotine la compo- 
sition suivante : 

40 at. hydrogène.. .. 24g,5g 5,3a 
40 carbone.. .... 3057948 65927 

2 azote.. ...... 177,03 3,78 

Elle a été établie par les anatyseç de M. Pelletier et 
par celles de M. Liebig. Ces analyses ont donné : 

Pelletier. Liebig. 
=me ...... Hydro,' 5,45 5,513 

Carbone.. ...... 65,i6 65,oo 
Azotc.. ......... 4,31  2,5r 
Oxigène ........ 25,08 26,gg 

100,oo 100,oo 
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Ril, Liebig, en saturant la n a r ~ a t i o e  pnr du gargcide 
byb.whl-orique sec, a trowé , pour ma éguivaloiit, le 
nombre 4799. 

Les analyses pr6cédentes diffèrent notaLler~ent entre 
&es et de la cornpasition théorique par la quantité d'a- 
aota. J'ai pens6 que de nouvsllea aoalyscs étaient nécos- 
anires pour  fixe^ la composition de la narcotine. 

La narcotine que j'ai analysée était très blanche et ré- 
guli~renient cristallisés. 

Elle n'a pas abandonné d'eau A 130". 
1. 0,337 orit donné O, 181 d'mu et ~ ,79r  d'acide car- 

bonique. 
II. 0,334 ont donné o,58a d'enu et 0,790 d'acide car? 

bonique. 
III. 0,297 ont donne d , i h  d'eau et 0,698 d'acide 

carbonique. 
1. 0,510 ont donné 15 cc. de gaz azole à la tempéra- 

ture de 12" et sous la pression de om,7@. 
II. 0,658 ont dennê 19 cc. dc gaz azote la tempé- 

rature de 1 iO, sous la*pression de om,760. 
On déduit de la : 

1. lr. III. 
Hydrogène,+. . , . 5,g6 5,99 5,73 
Carbone., . . . . , 6&91 (j5,30 64,g8 
Azote.. , . . . . . . . 3,46 3,5a s 

Oxi$ne,. . . . , . . 25,63 25, I I  n 

La narcoiine peut absorber une granda quantité de 
gaz acide hydrochlorique , dont el10 abandouue une par- 
tie à looo, 11 faut avoir égard à cette circonstance quand 
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on détermin6 ta capcitc de saturation da mue h s e  or- . - 
ganique. 

1. 1,084 ont été traités par le gaz acide hydrochlori- 
que sec et exposés ensuite dans le vide sec pendant 
vingt-quatre heures sur de Ia potasse caustique. Au bout 
de ce temps , ils avaient retenu O, I 48 d'acide. La même 

nia~iére, maintenue au milieu d'un courant d'air sec à 
looO, a abandonné une certaine quanrité d'acidc. Quand 
il n'y a plus eu de perte de poids, la matière avait re- 
tenu 0,096 d'acide I~ydrochlori~ue. Reprise par l'eau , 
elle a donné une dissolution parfaitement claire, mani- 
festant une réaction forterneiit acide, comme tous les, 
sels de  narcotine. 

En considérant cette matière comme le sel neutre, on 
obtient puur l'équivalent de la narcotine le nombre 

5139. 
11. I ,q76, tiidités de la m h e  manie~e , ont retenu 

0,0955 d'acide. Portée jusqu9A i I 5 O ,  la rnatibre n'a pas 
subi une plus grande perte de poids. On déduit de cette 
seconde expérience le nonibre 5 127,6, 

III. 1,064 , après avoir été k~turés par le gaz acide 
hydrochlorique, ont étd chauffés jusqu'i\ I 30° ; la ma- 
tière s'est fondue e t  s'lest cobrée, ce qui annonçait un 
commencement de décomposition. ,Elle avait retenu 
o,oga d'acide , ce qui  porterait le poids atomique i 5 ~ 5 3 .  

Noris adopterons les deux premiers nombres, qui s'ac- 
cordent d'ailleurs parfaitement bien avec une annlysa de 
IpydrocMo+ate de' narcotine crista1li;é dans l'alcool , 
faite, il y a années, par R i .  Rolicpet. Ce chi- 
mistea trouvé ainsi que l'éqiiivalent de lanarcathe etait 
représenté par 5 roo, 3. 
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Ces recherches nous conduiseni a admettre pour la 

narcohe  la composition suivante : 

46 at. hydrogène .... a87,o 5,60 
44 carbone.. ..... 3363,4 65,60 

a azote. ........ 17790 3945 
13 . oxigène.. ..... 1300,0 &,35 

5127,4 100,oo 

Les analyses précédentes nous montrent que la loi de 
composition que M. Liebig avait cru observer dans les 
alcalis organiques, et qui depuis a été généralement ad- 
mise par les chimistes, n'est pas exacte. Ces bases ne 
renferment pas toujours a atomes d'azote; plusieurs 
d'entre elles en renferment 4 atomes. Leur capacité de 

saturation n'est par conséquent pas la même que si l'a- 
zote y existait à l'état d!ammoniaque. Si on voulait ad- 
mettre dans les alcalis végétaux de l'ammoniaque toute 
formée, ce qui me parait peu probable d'après l'ensem- 
ble de leurs réactions, il faudrait que, dans les bases à 2 

@tomes d'azote, l'ammoniaque ne fût pas saturée par la 
matière avec laquelle elle est combinée; tandis que d m  
les bases à 4 atomes d'azote, la moitié de l'ammoniaque 
serait neutralisée. 

Il est à remarquer que les bases vdgétales retirées de 
l'opium contiennent toutes o atomes d'azote ; tandis que 
celles des quinquinas et d a  strychnos en renferment 
quatre. 

La mbthode aussi simple qu'ingénieuse, indiquée par 
M. Liebig, pour déterminer la capacité de saturation des 
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alcalis organiques, et qui consiste à saturer un p~ib9  
connu de la base bien sèche par du  gaz acide hydrochlo- 
riq~ie et à déterminer l'augmentation de poids, peut 
conduire à des résultats exacts ; mais elle demande à Ctre 
employée avec beaucoup de circonspection, la plupart 
de ces hases pouvant absorber une quantité d'acide hy- 
drochlorique bien plus grande que celle nécessaire à leur 
saturation. Elles n'abandonnent pas cet excès d'acide 
condensé dans le vide, mais seulement à une tempéra- 
ture assez élevée, le plus souvent bien supérieure à .IOO". 

Quelques unes m8me, telles que la quinine et  la cincho- 
nine, se décomposent avant d'être ramenées ii l'état 
d'hydrochlorate neutre. Dans tous les cas, il est conve- 
nable de vérifier le poids atomique obtenu, par l'analyse 
d'un sel neutre prdparé par voie humide. 

SECONDE PARTIE. 

Sur l'eau de composition des sels formés par les bases 
végétales avec les oxacides, 

C 

Les recherches qui ont été faites jusqulA présent sur 
les sels que les bases végétales forment avec les oxacides, 
semblent prouvep que ces sels, ou au moins plusieurs 
d'entre eux, peuvent être obtenus à l'état anhydre. Ainsi, 
suivant M. Baup , les sulfates de quinine et  de cinclio- 
nine perdent toute leur eau de cristallisation à 1ao0 et 
restent complktement anhydres. Il en est de milme des 
sulfates de strychnine et de morphine d'après les analyses 
de M. Liebig. Ce dernier chimiste admet, amcontraite, 
que le sulfate de quinine desséché retient encore a at. 
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d'eaq. Lcs analyses dr: Sérulhs e t  de 31. Pellelier, sur 
des clilarntes et iodates, ~eml!ent indiqiicr qqe ces der- 
niers sels perd en^ touto leur eau par la dessiccaiioii. 

Mais si l'an se reporia +UX données dcs analjses de ces 
divers chiiiiistes , on voit bientôt qu'elles sont tout-à-fait 

insuffisantes pour décider la question. Ainsi, MAI. Ss- 
pullas, Baup et Pelletie~ n'ont détermini que la quanlitk 
d'acide renfermée dans les sels desséchés, et cette déter- 
mination, meme extjciit& avec les soins le8 plus niiiiu- 

deux, n'est paP rrusceptibla d'une exactitude suffisante 
POUP décider sur  la prdsence d'un atome d'eau. 

De nouvelles recherches étaient par conséquent &ces- 
saires. 

Tous les sels que j 'ai  nnalys6s dans ce but étaient net- 

tement cristallisée ) la plupart avaient +té préparés par 
moi-meme avec les bases bien pures. Ces sels ont été 

dessdchés en les maintenant au milieu d'un courant d'air 
sec et élevant. leur tornp6ralure jusque dans le voisinage 
de celle qui eQ opérai* la dEcomposition. J'ai reconnu 
qu'ils abandonnaient facilénient leur eau de cristallisa- 
tion au dessous de rzoO, et que la pligpart d'entre eux 
pouvaient ensuite btre chauffds jusqu'à 160 ou i 8 d  sans 
décomposition ; beaucoup de ces sels fondent sans altéra- 

tion en approchant da ces températures. 

Sulfate de quinine. 

I ,358 de sulfate de quiuine cristallisé ont été dessé- 

chés au milieu d'un couraut d'air eec à une tenipérature 
succesçivement croissante, jusqu'à ce qu'il n'y eût plus 
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de perte de poids. La dessiccalion étai1 cornplkte zzoO; 
3 mais cn a poussé la temperatiire jusqu'à 1400. 

La perte n été de O,  189 d'eau. 
Pour roo, 13,gg. 
1. 0,388 sulfate sec ont doniid 0,242 d'eaii, et o,gto 

d'aci Je carbonique. 
11. 0,400 ant donné 0,937 d'acide carbonique. 

On déduit de là s 
' 1. II. 

Hydrogène ...... 6,gJ 11- 

....... Carbone. 64,85 &4,36 
. . .  

Ces nomb~es andliiseat h. la  formule ? -  

FI" Cho Aza 04. S b5 + H2 O ,  qui donne : 

Sulfate anhydre. 
Ba k t ~  hgdrttçène.. ... 312,o 6 6  6,50 
46 carkfit?. ...... 3037,6 64,p  %,29 
4 Bzote ......... 3 5 4 0  N 1 

5 oxigène.. ..... 5 0 0 ~ 8  n n 
I acide sulfuriqàd 5or,z n d 

1 

479496 
7 at. d'eaai 787,5 14,116 

. 
M. Liebig a trouvé dans le sulfate de quinine séchd à 

120a : 

Carbone .P.. .. 64,98 65,oS 

Ce qui s'accorde parfaitement aveo la formule pricé- 
dente. 
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Sulfate da cinehonine. 

1,645 ont perdu o,o8a d'eau. 
Qour 100,4,98. 
1. o,3gr ont donné 0,260 d'eau et 0,953 d'acide car- 

bonique. 
II. 0,394 ont donné 0,258 d'eau et 0,963 d'acide car- 

bonique. 
III, o ,5d  ont donne 0,328 d'eau. 
On déduit de là : 

1. II. 111. 
Hydrogène,. ... 7939 7327 6996 

..... Carbone.. 61,3g 67,58 » 

La formule H'%aD dz.4 Os. S O3 + H2 O donne : 

Sulfate mhydre. 
50 at. hydrogène. ...... 3 1 2 , ~  6$c~ 6,78 
40 carbone.. ....... 3057,6 li7,57 69,30 
4 azote. .......... 3 5 4 , ~  XI J> 

3 oxigène.. ....... 300 ,~  v IJ 

I acide sulfurique . . 501,a B P 

.... I at. sulfate sec. 45a4,8 
a at. d'eau.. ....... m5,o 4 ,74  
x at. sulfate cristallisé 49,847 

Sulhte de rtrychnine. 

1,460 ont perdu A 135" O, Igr d'eao. 

Pour 100, 13,08. 
1. 0,397 ont donnd o,a18 d'eau et 0,954 d'acide car- 

bonique. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



II. 0,3792 de sulfate séché A 180" ont douiié 0,208 
d'eau et 0,909 d'acide carbonique. 

311. 0,394, &ch6 à 210a, ont donire o,aiG ( l ' a i l  (:t 

0,941 d'acide carbonique. 
011 &duit de là : 

1. 11. 111 
... Hydroçéiie.. 6, I O  G,og 6 ,  I O  

..... Carbone.. G6,45 6 6 2 8  66,04 

La formule HA4 C4a Az4 O4 . S Os + Ha O donne : 

Sulfate anhydre. 

46 at. liydrogène. ...... 287,o 5,g1 5,80 
4 2  carbone.. ....... 3210,s GG,rG 67,73 

4 azote ........... 354,o N . . 5 oxigene.. ....... 500,o n u - 

I acide sulfurique :. 501 ,a Y n 

I at. sulfate sec.. ... (t85a,o 
....... 7 at. d'eau.. 787,5 13,94 

. - - -  .- 

I a t. sulfate cristallisé 5640,a 

Sulfate de brucine. 

I ,705 ont perdu , 8 une température de I 3ae, o,21 O 

d'eau. Pour 100, 12,o. 
1,495 sulfate de bruciue sec ont donné o,3Sa sulfate 

de baryte. 
1. 0,459 ont donné 0,270 d'eau et  1,042 d'acide car- 

bonique. 
II. 0,400 ont dosnt? 0,229 d'eau et o,go I d'acide car- 

bonique. 
T e  LXVIII. 1 O 
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III. 0,390 ont donné o,ear d'eau et 0,881 d'acide 

carbonique. 
0,588 ont donné 31Cc,5 gaz azote, P la température de 

12",5 et sous la pess ion  de 0 " , ~ 6 0 .  
On déduit de là : 

....... ~ ~ d r o ~ è n é . .  6,53 6,36 6,ag 
Carbone.. ......... 62,77 62,47 
Azote ............. 6,38 s )) 

Oxigéne.. ....... .$ n5,54 v n 

Acide sulfurique. ... 8,78 u 1) 

Ces nombres conduisent i la formule : 

d'aprés laquelle on a : 
Sulfate anbdrs. 

54 at. hydrogène.. .,... 337,o 6,on 5,gr 
........ 46 carbone. 3516,a 62,71 63,99 

4 azote.. ......... 3 5 4 0  6 , 3 a  n 

g oxigéne.. ....... goo,o 16,od 3 

I acide sulfurique. . 500,o 8,gr n 

... I at. sulfate sec.. 56;07,a roo,oo 

yat.d'eau,, ....... 787,5 s~ ,gg  
. 

I at. sulfate cristallisé 63g4,7 

Sulfate de morphine. 

1,346 ont perdu à x30° 0,156 d'eau*. 
Pour zoo, I t,5g. 
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I.o,388 du sulfate sec ont donné 0,228 d'eau et  0,873 

d'acide carbonique. 
II. 0,397 du ~ul fa te  sec ont donné o,a35 d'eau et 0,858 

d'acide carbonique. 
III. 0,3925, sulfate séché à I ~ o * ,  ont donu6 0,224 

d'eau et 0,883 d'acide carbonique. 
Ce qui donne : 

1. II. IIP. 
Hydrogène ...... 6,53 6,57 6,34 
Carbone.. ....... 62,21 &,85 61,no 

La formule Hbo C93 A z ~  06 . S 0s + Hl O donne : 

Sulfate anhydre. 
4 2  at. hydrogène. ...... a62,o 6,07 5,93 
35 carbone.. ....... ~ 6 7 5 ~ 4  61~99 63,65 
1 azote.. ......... '7730 B 1> 

r acide sulfurique. . 50 I ,a u Y 

4 ai. sulfate sec.. .. 4315,6 
........ 5at.d'eaui 56a,5 r1,53 

- 
I at. sulfate cristallisa5 48 589 I 

Iodate de cinchonine. 

L'iodate de cinchonine cristallise en longues fibres 
soyeuses; il déflagre brusquement ;1 1 2 0 ~ .  Le €el analysé 
a &té desséclié à 105. dans un courant d'air sec. 

1. 0,399 ont donné 0,185 d'eau et 0,713 d'acide car- 
bonique. 

II. 0,382 ont  donné 0,180 d'eau et 0,690 d'acide car- 
hanique. 

On déduit de là : 
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Iodate anhydre. 
5oat.hydrogène ....... 312,o 5 , i 1  5 90 

40 carbone.. ....... 3057,G ~ O , I O  51,iG 
4 azote ........... 354,o D m 

3 oxigèiie ......... 300,o II u 

1 acide iodique.. ... ao78,3 » u 
- - 

x at. iodate sec 6ro1,g 

Nitrate de cinehonine. 

1,467 ont perdu à 135" 0,073 d'eau. 
Pour 100,4,97. 
0,347 ont donné 0,210 d'eau et 0,809 d'acide carbo- 

nique. 
0,333 ont donné 32cc,5 de gaz azote la température 

de roO et sous la pression de om,733. 
On déduit de là : 

Hydrogène. ....... - 697% 
Carbone.. ........ 64749 
Azote. ........... 11,35 
Oxigèiie. ......... I 7,34 

IO0,OO 

D'après la formule H@3 C4Q Az4 01 . Aza O5 + HP O, 
on a : 
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Nitrate anhydre. 
5oat. hydrogène.. ..... 31a,o 6,64 6,53 
40 carbone.. ....... 3057~6  65,05 66,64 
6 azote.. ......... 531,o i i , 3 3  n 

8 oxigène .. r ...... 800,o I 7 ,og 1) 

I at. nitrate sec.. ... 4700,6 ~ o o , o o  
a at. d'eau.. ....... za5,o 4,57 

I at. nitrate cristallisé 49a5,6 

Nitrate de strychnine. 

Ce nitrate a été obtenii en dissolvant de la strychnine 
dans un excès d'acide nitrique. La dissolution chaude 
abandonne par le refroidissement le nitrate de strych- 
nine cristallisé en longues aiguilles soyeuses d'un jaune 
clair. 

1. 0,322 de ce sel, desséché à t3o0, ont donné 0,174 
d'eau et 0,751 d'acide carbonique. 

II. 0,361 ont donné 0,188 d'eau et 0,833 d'acide car- 
bonique. 

III. 0,294 ont donné 0,155 d'eau et 0,681 d'acide 
carbonique. 

0,3085 ont donné a 5  cc. 3/4 d'azote à la température 
de 5" et sous la pression de om,766. 

On déduit de là : 
1. 11. III. 

Hydroçène. ::. . :. 6,00 5,79 5,86 
Carbone ....... 64349 6 3 8 0  64,05 
Azote.. ........ 10,35 10~35 b: 

Oxigène. ....... ' 19,16 ao,o6 B 

100 ,QO IO0 ,OO 
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D'nprk la formule H94 Cas AIP 0 4  . Aca 0" HH3 0, 

on doit avoir : 
NiUrte anhydre. 

46 at. hydrogène.. ... 287,o 5,71 5,60 
42 carbone.. ..... 3310,s 63,85 65,31 
6 azote. ........ 531,o 10,56 n 

....... m oxigéne ~ o o o , ~  19,8S )) 

I at. nitrate sec 5028~6  I oo,oo 

Ce sel a été préparé en dissolvant à chaud de la strych- 
nine dans de l'acide phosphorique très étendu. Par le 
refroidissement , la liqueur a laissé déposer le phosphate 
en petites paillettes brillantes. Le sel a été desséclié à 
r 40". 

0,385 ont donné 0,203 d'eau et 0,845 d'acide carbo- 
nique. 

.... D'où ; Hydrogène.. 5,86 
...... Carbone.. 60,$ 

La formule Hu C4* Azb O4 Pha Os + Ha O donne : 

..... 46 at. hydrogène.. 287,0 
42 carbone.. ....... 3210,5 
4 azote. .......... 354,o 
5 oxigène ......... 500,o 
I acide phosphoriq.. 8gn,3 .. - . 

I at. phosphate sec 5a43,8 

Phosphate anhydre' 
5,@ 5,36 

6 ~ 4 %  62,56 
n x 

n M 

n n 
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Nitrate de brucine. 

I.o,ga5, nitrate séché à l'air, ont perdu 0,065 d'eau 
à x30°. Pour 100, 7,oz. 

II. 0,805, nitrate séché à l'air, ont perdu 0,060 d'eau. 
Pour 100, 7,45. 

I.o,~oo, nitrate sec, ont donné 0,222 d'eau et 0,876 
d'acide carbonique. 

II. 0,3735, nitrate sec, ont donné 0,210 d'eau et 0,815 
d'acide carbonique. 

0,3645 ont donné a6 cc. 3/4 d'azote à la température 
de 7' et sous la pression de om,754. 
On déduit de là : 

1. II. 
Hydroghe.. .... 6,16 6,24 
Carbone.. ...... 60,55 60,33 
Azote. ......... 899% 8,ga 

........ Oxigène 24,37 24,51 

La formule H62 Ca6 A d  O8 . Aza Os + Ha O donne : 

Nitrate anhydre. 
54 at. hydrogène,. ..... 337,o 5,83 5,73 
46 carbone. ........ &"ir6,2 60,79 6 1 4 8  ......... 6 azote.. 531,o g,18 1) .. ......... 14 oxigène I ~ O O , O  24,20 

- 

I at. nitrate sec, ., ,. 5784,a xoo,oo 
4 at. d'eau.. ...*... 4 h 0  7,03 

I at. nimate cristallisé 6a34,a 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Oxaiate de quinine. 

Ce sel a été préparé en précipitant à froid une disso- 
lution d'acétate de quinine par de l'oxalate d'ammonia- 
que,  lavant le prdcipité avec un peu d'eau froide, puis 
le redissolvant dans de l'alcool bouillant, qui , par le re- 
froidissement, a laissé déposer le sel en petites aiguilles 
enlrêmement fines. Ce sel a été desséché à rz5". 

0,342 d'oxalate de quiuine desséché ont donne 0,217 
d'eau et 0,845 d'acide carbonique. 

On déQuit de là : 

Hydrophe. ....... 7905 
Carbone. ........ L 6 8 , 3 ~  

La formule 

donne : 
Oxalate anhydre. 

50 at. hydrogène.;. , 3 1 2 , ~  6,67 6,55 
42 carbone.. .... 3210,5 68,65 70,34 
4 azote ........ 3 5 4 , ~ ~  n n 

Acétate de quinine. 

Ce sel &ait cristallisé en longues aiguilles soyeuses; 
chauffé jusqu'à fusion dans une étuve, il s'est fondu en 
un vcrre à peu près iiicolore, mais en répandant une 
odeur très prononcée d'acide acétique. 
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0,355 du sel fondu ont donné 0,236 d'eau et 0,909 

d'acide carbonique. 
Ce qui donne : 

Hydrogène. . .. '. . . . . 7938 
Carbone. . . . . . . . . . 70980 

Ces nombres s'accordent assez bien avec fa composi- 
tion d'un acétate anhydre ; mais comme le sel avait évi- 
demment perdu de l'acide acétique pendant la dessicca- 
tion, j'ai cherché A le dessécher à une tempdrature plus 
basse, et je l'ai chauffé seulement au bain-marie au mi- 
lieu d'un courant d'air sec ; mais même à cette tempéra- 
ture il s'est dégagé de l'acide acétique; car un papier 
bleu de tournesol , exposé à l'air qui venait de passer sur 
le sel, est devenu rouge au bout de peu d'instans. L'a- 
cétate de quinine ne peut par conséquent pas Btre regardé 
comme présentant une exception à la loi de composition 
que naus remarquons dans les autres sels. 

Les analyses précédentes montrent bien clairement 
que tous les sels formés par les bases organiques avec les 
oxacides renferment I atome d'eau nécessaire à leur 
composition et qu'on ne peut leur enlever sans les dé- 
composer. Ainsi, ces bases présentent une analogie com- 
plète avec l'ammoniaque dans leur manière dese compora 
ter avec les acides. Elles se combinent directement avec 
les hydracides sans décomposition, en formant des hy- 
droclilorates et non des chlorures comme les bases oxi- 

dées p$péra]es ; et avec les oxacides dissous dans l'eau, 
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les bases dgétales se combinent en fixant I atome d'eau 
qui entre dans leur composition intime. Les partisans de 
la théorie de rammonium devront admettre une théorie 
analugue pour les alcalis végétaux. Sous ce point de vue, 
il serait très intéressant d'étudier l'action que les oxacides 
anhydres exercent sur les bases sèches. Mais ici l'on ren- 
contre des difficultés bien plus grandes que pour l'am- 
moniaque. Ces dificultés tiennent surtout au peu de 
stabilité de ces bases et à la grande complication de leur 
composition. Cependant, j'ai commencé quelques essais 
dans le but de reconnaître ce qui se passe quand on sa- 

ture les bases sèches avec de l'acide sulfiireux. 
11 est à reinarquer que les substances basiques azotées, 

si intéressantes , trouvées dans ces derniers temps par 
M. Liebig, renferment I atome d'eau dans plusieurs des 
sels qu'elles forment avec les oxacides. Il est très proba- 
ble que leurs' autres oxisels présentent une compositioii 
analogue. 

Enfin , l'urée, qui , par l'ensemble de ses propriétés, 
ne peut pas être considérée autrement que comme une 

base organique, ne fait pas une exception à ce mode gé- 
néral de composition, comme je L'ai reconnu par les ana- 
lyses de l'oxalate et du nitrate d'urée, qui jusqu'ici 
étaient regardés comme anhydres, 

Oxalste d'urée. 

Ce sel a 6th séché à I TOP avant d'être sorimik à l'ana- 
lyse ; il n'a pas akandonnd d'eau. 

0,700 ont  donné 0,302 d'eau e t  0,585 d'acide carboni- 

que, 
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HYdroD' ~ene. ....... 4,79 
Carbone.. ........ 23, r r 

La formule (Az' C2 H8 04 C? Os + Hz O donne : 

Oxalate anhydre. 
IO at. hydrogène.. .. 6%4 437% 49'3 

..... 4 carbone. 305,7 d , r a  25,26 
4 azote..  ...... 354,o a6,77 )> 

6 oxigène .,.... 600,o 45,39 h 

Nitrate d'urée. 

Ce sel n'a pas abandonné d'eau à r IOO. 

1. 0,9985 ont donné 0,368 d'eau et 0,363 d'acide car- 
bonique. 

1. 0,900 ont donné 56 cc. d'azote à 9' r /z  et sous la 
pression de am,76a. 

II. 0,zg.r 3 ont donne 82 cc. de gaz azote à B0,5, sous 
la pression de 6=,745. 

D'où : 
1. II. 

Hydrogène. ....a 4909 n 

...... Carbone.. 10~04 1) 

........ Azote..  34,03 34,29 

La formule (Ha Ca Az4 02) Az9 Og + Ha O donne : 
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Nitrate anhydre. 

I O  at. hydrogène. .. :;. 6 2 4  1/,d 3,48 
z carbone ........ 152,g 9'90 ro,67 
6 azote.. ....... 531,o 3 4 3 4  37,03 

. ........ 8 oxigène 800,o 51,73 n 

Toutes les substances qui jouent le rôle de bases se di- 
visent d'après cela en deux groupes bien distincts. 

Dans le premier groupe viennent se ranger les sub- 
stances basiques qui ne peuvent pas se combiner avec les 
hydracides sans décomposition ; qui, avec l'acide hydro- 
chlorique, par exemple, forment de l'eau et un chlorure, 
et dont les sels formés avec les oxacides peuvent être 
facilement obtenus anhydres par la dessiccation. Ce sont 
toutes les bases minérales. 

Le second groupe comprend les bases qui se ccmbi- 
nent directement, sans décomposition, avec les hy- 
dracides, qui forment des hydrochlorates et non des 
chlorures, et qui ne donnent des sels avec les oxacides 
que lorsqu'il y a présence de l'eau. Ces sels retiennent 
tous I atome d'eau qu'on ne peut leur enlever sans les 
décomposer. Ce second groupe renferme toutes les sub- 
stances basiques du règne organique actuellement con- 
nues. 

J'ai réuni dans le tableau suivant la'composition des 
principales bases de ce groupe. 
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Ammoniaque . 
Morphine. . . 
Codéine. . . . 
Nareotina. . . 
UrBe. 
Quinine. . . . 
Cinchonine . . 
Strychnine . . 
Brucine. . . . 

BASES ANHY RES. - 

Je rapporterai ici , en terminant ce Mémoire, les ana- 
lyses de quelques substances que j'ai examinées, pensant 
qu'elles pourraient prendre place parmi les alcalis orga- 
niques ; mais j'ai reconnu qu'elles n'étaient pas suscep- 
tibles de rormer des combinaisons avec les acides. En 
effet, ces substances ayant été dissoutes dans de l'alcool 
acidifié par de l'acide hydrochlorique, les dissolutions 
évaporées dans le vide, ont donné des résidus qui ne 
renfermaient plus iine trace de l'acide ajouté. 

Méconine. 

La n i&onirie que j'ai analysde était d'uii blanc écla- 
tant, très4 nettement cristallisée en prismes groupés très 
fin. Je n'y ' ai pas trouvé d'azote. 

1. 0,300 0 n t  donné O, 146 d'eau et 0,675 acide carboniq. 
11. o,3oa n 0,145 » 0,678 31 

III. 0,3015 x 0,144 N 0,680 >) 
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On déduit de là : 
1. 11. 111. 

Hydrogène.. . .. 5,40 5'33 5,30 
Carbone.. . . . . . 62,2a 62,07 6a136  
Oxigène.. ..., . 3a,38 32,60 3 ~ ~ 3 4  

IO0,OO I 0 0 , O O  IO0,OO 

Ces nombres s'accordent avec ceux qui ont &té publiés 
en dernier lien par M. Couerbe, et avec les rapporta 
atomiques suivans : 

IO at. hydmgéne.. . 6a,5 5,1 O 

ID carbone.. . . . 7Q,4 h 3 0  
4 oxigène. . . . , 400,o 3a,60 

, 
1226,g roo,oo 

D'après M. Couerbe , la méconine entre en ébullition 
à la tempdrature de 15.5~ ; j'espérais d'après cela pou- 
voir contrôler son analyse en prenant la densité de sa 
vapeur par le procédé de M. Gay-Lussac qui n'exige que 
de petites quantitks de matière, mais la température de 
l'huile qui remplissait le manchon a été portée jnsqu'A 
2g0° sans que la ruécoiiiue se réduisit eu vapeur. Je n'ai 
pu pousser plus loin, parce que le mercure de la chau- 
dière a commencé à bouillir. 

Le pipérin cristallise en prismes rhomboïdaux, dout 
les angles sont 85" 40' et 940 20'. Aucun des cristaux 
que j'ai examin& s'était nettement terminé, 

1. 0,390 ont donné 0,236 d'eau et n,o16 acide carboniqb 
u; 0,2825 N 0,1'j4 B 0,739 D 
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0,663 o11t donné 27,s cc. de gaz azote à I i0 et  som la 

pression da om,;60. 
On déduit de la : 

1. II. 
Hydrogène .:.... 6 , 7 a  6,84 
Carbone ....... 72,03 72,33 
Azole . . . . . .  4,94 4,94 
Oxigéne . . . . .  16,31 r5,8g 

qui s'accordent avec les rapports atomiques suivans 2 

38 at. hydrogène. . . .  2 3 7 , ~  6,56 
34 carbone . . . . .  25gg,o 7r,g4 
a azote . . . . . .  17790 4990 
6 oxigéne. . , . . 500,o 16,70 

La cantharidine cristallise très nettement. en petites 
tables rhomboïdales , elle ne renferme pas d'azote. 

1. 0,326 ont donné O, 183 d'eau et 0,722 d'acide carbon, 
II. 0,350 » 0,196 » 0,783 )) 

III. 0,354 » 0,197 u 0,788 )) 

D'où : 
1. 11. III. 

Hydrogène . . . . .  6,23 6 , z a  6,rg 
Carbone . . . . .  61,24 61,S5 61,55 
Ox igè~e  . . . . .  32,53 31,g3 32,26 
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qui condiiisen~ aux rapports suivans : 

Picrotonne. 

1. o:400 ont donné 0,210 d'eau et 0,g7 I aciderarEoniq. 
II. 0,347 brûlés avec du chlorate de potasse ont doniié 

O, 17s d'eau et 0,759 d'acide carbonique. 

Le picrotoxiiie ne renferme pas d'azote. 
. On déduit de là : 

1. Il. 
Hydrogène . . . 5,83 5,70 
Carbone . . . . 60,2r 6047 
Oxigènf: , . . . 33,g6 33,83 

Ces nombres s'écartent un peu de ceux obtenus par 
MM. Pelletier et Couerbe qui ont trouvé : 

Hydrogène, , . . 6,012 
Carbone . . , . . 60,91 
Oxigène . . . . , 33,og 

I 0 0 , O O  
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Quelques R$exions de Chimie; 

PAR J.-P. COUERBE, 

Lues h l'Académie des Sciences de Bordeau. le 15 fëvrier r 838. 

Les travaux de M.  aud de rit sur divers composés orga- 
niques, les vues tliéoriques de M. Liebig sitr les éthers, 
'5s recherches toutes récentes de M. Soubeiran sur le 
ulfure d'azote, ainsi que le travail plus ancien de 

A. Graham sur  l'acide phosphorique et les phosphates, 
dont on trouve uii extrait dans le cinquième volume de 
l'excellent ouvrage du baron Thenard, m'ont suggéré 
quelques réflexions et l'idée de rappeler aus  savans plu- 
sieurs de mes théories. 

§ P. Action de l'acide nitrique sur les matières 
organiques. 

Annales de Chimie et de Physique, tome LXVI , 
page 136, RI. Laurent doline un long catalogue où se 

trouvent des expériences détachées, et qui ne sont, 
selon ce savant, qu'un résumé, une ébauche de 
travaux Btendus qu'il espérait présenter, s'il avait saisi 
une position telle clue ses ouvrages setnblaient à juste 
titre lui assurer. 

T. L P V I J t .  1 I 
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Parmi les divers sujets chimiques que renferme ce 

mémoire, celui qui porte sur l'action de l'acide nitrique, 
sur le clzrysène, le pyrhe ,  l'idrialène, etc., rentre dans 
ceux que j'ai publiés en 1835, et pour lesquels j'ai établi 
des principes généraux. Nous allons examiner compara- 
tivement les résultats, e t  j'espère que de cet examen 
ressortira la preuve de mes assertions. 

Le chrysène a pour formule C24 Hs. L'acide nitrique réa- 
gissant produit I atome d'eau, ajoute I atonie d'oxigbne 
et le transforme en chysénase basique = C Q ~  He O, et 
qui sature l'qtome d'acide hyponitreux = Az' Os comme 
le représente d'ailleurs cette formule 

CwHB+AzsOJ = C * H 6 O $ , A z 2 O 5 + ~ 0 .  
HCaction. Conséquence. 

L'idrialène a pour composition C30 Hi0, et  i'acide ni- 
trique, en rdagissant sur lui ,  se comporte comme ci- 
dessus; de là une nouvelle base CSO He O hydrialase, 
et un Eiyponitrite de cette base. Exemple : 
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La formule du pyrène = C30 lIiB, celle du pyr6nase 
que forme l'acide ni trique = C30 FIï0 O, et provient de 
la réaction suivante : 

CgO Hle + 82% O5 = C3'3 HjO 0, Aza 0 3  + H2 0. 
Réaction. Conséquence. 

M. Laurent, après avoir décrit ces divers produits, 
rattache leurs formules à des théories particulières, en 
s'exprimant dans ces termes : 

CC L'action de l'acide nitrique sur les carbures d'hy- 
drogène est donc bien nette, et elle rentre parfaitement 
dans la théorie que j'ai exposée, 

« Je sais que ma manière de voir n'est pas admise, et 

que l'on considère de préféreiice le nitrite de ylz&~z:rzpse, 
par exemple, comme une combinaison d'un corps in- 
connu Ci* Hlo avec l'acide hyponitrique , acide qui ne  
forme cependant jamais de sels. )D 

Si le pyrénnse, le  chrysénuse, l'idrialase, le phé- 
nase, sont véritablement alcalins, il est évident, d'aprés 
les principes que j'ai posés, Annales de Chimie et de 
Physique, tome LIX, page 148, que les forniules ra~ion- 
nelles de ces composés salins sont telles que M. Laurent 
les a présenlées, c'est-à-dire comme il  suit : 

I hyponitriie de chrysénase = CS4 H6 O, A z ~  Os 
a - d'idrialase = ~ 5 0  O, 8 2 2  os 
3 - de pyrénase = ~ 3 0  ~ ( 0  O, A Z ~  os 
4 - de phinase Ca4 ~ 4 0  O, A Z ~  os 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



et que ces composés correspondent ji l'élber hgponitreux, 
non par le rapport de leurs Clbmens, mais par 1eurodr.e 

de groupemert qui conduit ri Eu propriété alcaline de 

leur base. 
Rlais si ces mêmes composL:s salins étaient acides, 

comme il serait fort probable, alors ils se placeraient, d'a- 
près mes memes principes, dans la classe des acides cho- 
lestérique, ambrCiique,carbazotique, etc., comme nous le 

verrons plus loin dans l'exposé de mes recherches pro- 
pres. Leur formule deviendrait dans cette supposition 
égale à : 

I = CS4 H 6 )  Az2 0' 
a = Cm O\ Az2 Cl4 
3 = C50 HI0, Az2 O4 
4 = C4 H40, An2 O4 

Toute la question se réduit donc à l i e n  s'assurer si 
ces combinaisons sont neutres ou acides ; et  dans le cas 

06 elles seraient acides, si elles peuvent se combiner aux 

alcalis, à la manière de l'acide cliolestérique, comme je 
l'ai d6montré dans mon second travail sur la méconine. 

J'ai dit dans cet ouvrage que la méconine avait pour 
c~rnposition la formule suivante CSO HI0 O4 OU CLO H20@ 

etqu'en la traitant par l'acide nitrique, elle perd a ato- 
mesd'hydrogène en s'emparant d'un a:ome d'oxigène de 
l'acide nitrique. Le produit nouveau, cristallisé en 1011- 

gues aiguilles jauiiâtres, acides, que l'on obtient, a pour 
c.otnposition atomique C40 1-1'' Ou, AzS 04. DU moius tel 
c.s t l'ordre de groupement que j'ai adopté pour les corn- 

Pos -& acides de ce genre. 

p u v a i t  plus simplement admetlre que l'acide 
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nitrique cl~asse un atome d'eau de la méconine, et qu'il 
se produit un nitwtc dont la formule serait CAO OHLE 07, 
Azg 0" alors C40 Hl8 O' deviendrait une base faible c t  

son sel tin amide. 
La premikre manière de  voir, quoique moins simple 

et moins en harmonie avec les faits connus, est celle que 
j'ai formulée, parce qu'elle m'a semblé conduire i une 
théorie nouvelle ct générale sur les acides que l'on oh- 
tient en faisant réagir l'acide nitrique sur les matières 
organiques. Je rais reproduire ici les divers paragraphes 
où se trouvent mes théories et les détails qui m'y ont 

conduit. 
(( En prenant la formule CZ0 HIo 04 pour la valeur 

de l'atome de méconiiie , on s'apercoit aisément que l'a- 
cide nitrornéconique peut etre représenté par de la [né- 
conine qui a ~ e r d u  un atome d'liydrogène combiné à un 

X 

demi-atome d'acide hyponitrique comme il suit CZ0 H' 
04, Az Os. Si l'on se rappelle maintenant que j'ai dit 
dans mon preiriier travail qua la combinaison s'effectue 
sans dégagement de gaz nitreux, la réaction sera tout 
entière expliqiiée dans cette formule : 

C'est-à-dire qu'un demi-atome d'acide nitrique = Az 
Os se décompose en acide hyponitrique =: Az O* qui  
se c o ~ b i n e  à la rnéconine déshydrogénée par le demi- 
atome d'oxigène qui a donné naissance à de l'eau. 

u Mais il paraît cependant que le pliénomène se pro- 
duit entre I atome d'acide nitrique et a atomes de mé- 

couine, à moins de prendre pour l'atome de cette der- 
nière, la formule Cs@ Hlo O' x a = Cho H20 Osi qui me 
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parait plus probable ; la cnpacitb de saturation de son 

acide étant pr&cisément le double de ce nombre Cio H9 
AL 06, cap j'ai trouvé dans le sel de ploml) que l'oxi- 

gène dc l'acide cst à celui de la base comme 1 2  : 1. La 
réaction s'ekctuera alors sur ces nombres : 

Cm O P 0  Os+ Az' Os = Cao HIs Os, Az2 Oh + H2 0. 

a Lcs acides azotés ob~eiius par le moyen de l'acidc 
nitrique sur une matière organique, sont loin encore 

d'être parfaitement coniius, la ques~ion de lcur pouvoir 
saturant surtout est enveloppée d'obscurités, car l'acide 

indigotique dans !es bases contient, d'après les observa- 
tions du docieur Buff; quelq~iefois cinq, six, dix, douze, 
quinze fois autant d'oxigène que la base; mais je suis 

persuadé qu'elle est en rapport avec la quantité d'azote, 
et que la combinaison la plus véritable est celle qui 

donne le rapport de IO  : 1. Je ferai observer à celte 
occasion que l'acide clioles~érique a présenté à leurs au- 

teurs des capacitdsde saturation également très variaSles. 
w Une autre observation que je nie permettrai de 

faire au sujet de ces bizarres anomalies, c'est qu'il n'cst 
pas tou.jours facile d'obtenir purs des acides de ce genre. 
Ce c111i me fait avancer cette manière de voir, c'est l'é- 
norme quantité d'azote que j'ai trouvée la première fois 
dans l'acide nitro-mécanique , et qu'il n'est pas possible 

aujourd'liui de faire de semblables écarts. 
K Quoi qu'il en soit, cette actioil de l'acide nibique 

est vraiment curieuse, en ce qu'elle nous indique que, 
lorsqu'on traite certaines matiéres orgnniqucs par cet 

agent et qu'elles prennent de l'azote, ce corps semble s'y 
dépowr à l'état d'acide hyponitrique ; j e  citerai à l'appui 
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de cette manière de voir, les acides choZestérique, am- 
bréique, etc., qu i ,  bien que n'ayant pas la même for- 
mule, peuvent cependant rentrer dans ces mémes idées. 
En effet, l'acide cliolestérique a pour formule Cas H40 

Az O6 et i'acide anibréiqne offie une augmentatien 
d'oxigène qui est précisément en rapport avec la quan- 
tité d'azote ; car si nous partons du nombre 4 pour l'un 
et l'autre acide , nous aurons I demi-atome d'acide hy- 
ponitrique dans le premier, et unatomeet demi dans le 
second ; c'est-à-dire que l'acide cholestérique sera re- 
présenté par Cas HS0 O' + AC Os, e t  l'acide ambréiqae 
par CB2 Ha' 04+ AzL 0'. 

t( Une autre remarque que l'on peut faire en inter- 
rogeant ces formules, c'est que la matière organique qui 
se forme dans ces deux cas, contient 4 atomes d'oxigéne 
combinés à un hydrogène carboné qui ,  quoique diflé- 
rent , présente néanmoins le même rapport, car 26 : zo 

:: 42 : 34. Circonstance assez singulière qui rapproche 
ces deux acides, bien que tout d'abord ils paraissent s'é- 
loigner beaucoup i'un de l'autre, D 3 
Un peu plus loin e t  à la suite de quelques digressions 

sur les éthers que nous reprendrons plus bas dans le 
deuxi&me chapitre, je m'exprime en ces termes : 

cSi les ehimistes admetient comme moi que l'acide hy- 
ponitrique existe dans ces acides, il est, je crois, biencu- 
rieux de voir cette matière neutre indiffirente, s'opposer 
à la dissociation des élémens de l'acide nitreux, et de 
pouvoir le rendre apte aux combinaisons salines; elle 
agit probablement là d'une manière toute physique et 
comme candenseur. Aussi, lorsque par une cause quel- 
conque on vient à changer la nature de ce lien , voit-os 
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tout-à-coup la décomposition s'efictuer souvent avec 

h u i t  e t  fracas; exeniple les carbazotates. C'est là  le  
phénoméne d'un liyponitrate inorganique qiii vainc une 

pression, qui se décompose et réduit eu gaz urie matière 
v6~é1"e. 

(( Il serait curieux, pour étendre et compléter ces idées, 
de continuer ces réactions et surtout de bien étudier ces 
matières qui me paraissent destirrCcs à agrandir le cercle 

des théories. 
(( Je poserai donc cn principe, et comme pour résu- 

mer ce paragraphe, que cllaque fois que l'on fera réagir 
l'acide nitrique sur certaines substances organiques, que 

de cette réaction résul~era une molécule organique de 
forme indiarente, cette matière s'acidifiera en fixant de 

l'acide hyponitrique comme dans les acides 

Indigotique, 
Nitromécocique, 

Cholestérique , 
Ambréiqiie , 
Carhazoticlue, etc. 

(( Si, au contraire, les élémens qui composent la mo- 
lécule organique, sc groupent de manière i provoquer 
l'alcalinité, alors elle se saturera e n  fixarit non pas de 

l'acide hyponitrique , mais bien de l'acide hyponitreux, 
comme dans l'éther nitreux= CS Hl0 O,  Az3 Os. » 

Rien de plus précisé, de plus &éral n'a été écrit, je 

crois, sur ces sortes dc combinaisons, et aujourd'hui si 
j'avais à traiter le même sujet,  à écrire sur les mèmes 
faits, j'emploierais le même langage. Par cesprincipes, ne 
voit-on pas  ? e!i effet, qu'il devient facile de trouver la 
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formule rationnelle du  produit des réactions nitror'gn- 
niques. Est-il acide et se combiiie-t-il aux bases sans 
décomposition, il contient de l'acide hypoiiitrique, et 
l'on a N $- Az' O". Ri représentant ici la molécule neu- 
tre, Est-il neutre, c'est-A-dire un sel, i l  contient de l'a- 
cide hyponitreux, et l'on a A f AzL Os. A reprkenlant 

dans ce second cas la forme alcaliiie de la matière véçé- 
tale, qui influence si sirigulièrcment les élémens de l'a- 
cide. 

Les combinaisons de M. Laurent se trouvent donc 
renfermées dans mes grénéralités qui  me paraissent di- 

gnes de fixer l'attention des savans. 

II. Sur la formule cle l'kthcr. 

Malgré: les nombreux travaux qui se sont publiés sur  
les éthers, nous n'avons encore aucune expérience bien 
nette qui conduise à leur formule rationnelle. RI. Liebig, 
Journal de Pharmacie, tome a4  , page 6,  rassemble, il 
est vrai, un grand nombre dc faits favorables à la théorie 

de l'ét7yle ou de son oxide ; si nous y joignons l'action de 
l'acide sulfocarbique sur l'alcool et sur  l'éther directe- 
ment, nous augmenterons encore sa valeur; mais si, 
d'un autre côté, nous présentons en  opposition l'exi- 
stence r6el2e de l'étirène Cs H8 et l'existence toute fictive 

de l'éthyle, nous retomberons toujours dans le même 
embarras. 

Dans mon travail sur les xantures, je crus avoir trouvé 
un fait crucial, pour me servir du terme de Bacon, 

niais des analyses mieux faites de M. Zeize le fit rentrer 
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dans la classe des corps q u i  conduisent aux deux inter- 

prétations (1). 

L a  découverte de l'éthyle, d'un chlorure d'ktl~ène, on 
d'un osisel d e  cette base, devient donc indispensable 

pour arrêter nos discussions su r  le groupement des ato- 

mes qui composent les éthers. 

Je le répète, ce qui parle e n  faveur de la théorie de 

I'éthène , c'est l a  connaissance parfaite que  nous avons 

d e  ce gaz, e t  qu'il est dans la raison de part ir  d e  ce qui 

est connu pour établir des théories ; que l'on peut obte- 

n i r  de  l'éthène de l'alcool et  d e  l'éther d'abord, et ensuite 

d e  beaucoup d'autres corps. Tandis que  nous n e  sommes 

point d u  tout fixés s u r  l'éthyle hypothétique. La chimie 

est puissante aujourd'hui et  maniée par des hommes si ,  

habiles, qu'il semble que l'éthyle n'aurait pu échapper 

à ses moyens s'il existait dans la nature. O n  n'est pas 

probablement sans avoir fait agir le potassium sur son 

(1) Les expériences de M. Zeize sur le xanture de plomb sont 
exactes {je m'en suis assuré par de nouvelles analyses qui ont et6 
faites sur du xanture de plomb invariable dans sa composition. 

Le xanture sur lequel j'ai expérimenté avait été obtenu par double 
décomposition d'acétate neutre de plomb et du sulfocarbétherate de 
potasse cristallis8 ;, le xanture ainsi obtenu, bien lavé & l'eau 
distillée, a été repris par l'alcool porté ZI la chaleur de 40 à 450. Le 
sel se dissout et cristallise par refroidissement en longues aiguiller 
excessivement déliées, flexibles, soyeuses et d'un aspect asbestique. 
I I  e6t important de ne pas porter l'alcool à l'ébullition, car le xanture 
se décompose en partie; il se produit du sulfure de plomb soluble 
qui se dépose presque en même temps queles cristaux de xanture pur 
et Les noircit. 

Deux expériences faites aur du pareil xanture m'ont conduit 21 des 
rhaultats si concordans que je n'oserais les inscrire si eiiea n'avaient 
dt6 faites en préitnce de M. Blondeau qui m'avait prit5 de lui dtmon- 
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oxide ; l'idée est trop simple, tropnaturelle pour qu'elle 
ne soit venue à l'esprit des partisans de l'éther comme 
base; e t  la théorie indique que : 

I at. de potassium = K 
I d'éther = C W H L O  O 

produiraient 

1 at. de polasse = K O 
I d'kihyle = Ca HlD 

C q H L O  O + K = C H H L 0  + K O. 
Réaction. Conséquenca. 

Le gaz deutovide d'azote, qui s'empare si bien de 
i'oxigène dans nombre de circonstances, ne décompose 
point l'éther en éthyle, etc. Je m'en suis assuré par l'ex- 
périence. Je ne  cile ici que quelques essais, mais je 
pourrais en citer cent tous négatifs. 11 est, je l'avoue, 
bien fâcheux pour la science qu'aucun résultat éclatant 
n'arrive entre cette vigoureuse lu t te  de théories, car elle 

trer la méthode par laquelle on arrive des conaéquences ch i iqucs  
si curieuses, Les voici : 

Xanture de plomb 1,695 
Eau obtenue 0,344 
Acide carbonique 0,975 

II 

Xanture de plomb 2,000 

Eau obtenue 0,407 
Acide carbonique 1,150 

En calculant ces nombres et  s'aidant de la théorie, on arrive b Ir 
composition des Bthere ordinaires, et par conséquent la formule 
Ce H'O O, C4 Sd, Pb O. Cette formule rentre comme on le reit dior 
les deux théoriem. 
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absorbe un des plus grands esprits que la cliiinic mo- 

derne possède (1). 
Page 146, tome ~ i x  du  travail que j'ai citC à l'occasion 

des expériences dc M. Laurent, je me suis 1)ri.senté Ics 

différentes questions qui ont amené les réflexioris ci-des- 
sus ; et pour y répondre, je me suis servi du phéno- 
mène que m'avait présenté l'action de l'acide nitrique 
sur les substances organiques déjà mentionné. Ayant 

remarqué que cet acide, en se décomposant, s'arrê- 
tait à l'acide hyponitrique quand il donnait naissance à 
un acide organique susceptible de combinaison avec les 
bases ; et  qu'il allait juscpi'à l'acide hyponitrenx quand il 

produisait un  sel ; j'établis deux ordres de groupement 
des atomes organiques pour le même corps, que je distin- 

guai par forme neutre ou i n d z e n r e ,  e t  par forme al- 
caline. Or, comme l'acide hyponitrique ne peut se corn- 
biner aux alcalis, que quand il se combine à la forme 

neutre , nous obtencns u n  acide organique; qu'entin 
l'éther hyponitreux, qui contient de l'acide hyponitreux, 

est neutre lui-même, j'en ai conclu que CUI-IWO avait 
une forme alcaline. Mais ce composé, que nous appe- 
lons éther, est neutre à l'état libre; il devrait par con- 
séquent, s'il ne changeait pas de nature, s'emparer de 

l'acide liyponitrique et  former un  acide organique. Cette 

objection me conduisit dès lors à conclure que la for- 
mule de l'éther libre ne peut pas être Zn m h e  que 
celle de l'éther combiné. De là ces propriétés diverses 

qu i ,  au premier abord, étonnent e t  embarrassent. 
J'ai pris pour forme alcaline la formule C8HtoO, et  

(1) M. Liebig de Giessen. 
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pour fornia neutre la formule CSHa,HsO. Mais l'on con- 

$oit que quand bien meme j'aurais renversé les choses, 
nia théorie ne  peut en souffrir aucune atteinte; car rien 
ne nous dit méme que les formules que nous avons habi- 
tude d'employer gour représenter l'étlicr soient las véri- 
tables; non sans doute, car on pourrait faire nombre de 
suppositions qui les rejetteraient. Je n'ai donc voulu ex- 

primer qu'une chose, c'est que l'éther combiné ayant u n  

caractère que ne présente pas l'étlier libre, e t  ayant at- 
tribué les propriétds à la forme dcs molécules, il est évi- 

dent pour moi que les atomes de l'éther à d'état libre 
amt d@remment groupés que dans I'étlzer Zasique ou 

combiné. 

5 I I I .  Bu caractère alcalin des mntikres organiques 
et de Zeur formule. 

Lorsque Sertuerner indîqua la propriété alcaline dans 
la morphine, quelques chimistes s'&levèrent contre cette 
dc'couverte féconde, et tentèrent des expériences pour 

appuyer leurs doutes ; d'autres s'occupant peu de lacause 

d'un tel caracthre, se livrèrent à dqrecherches pour dé- 
couvrir de nouveaux alcalis, afin d'en faire une étude 
approfondie. 

Al .  Pelletier fut le premier en France, et par consé- 
quentle second dans la science, qui  vérifia le nouveau 
point de vue de M. Sertuerner, et qui chercha des corps 
arialopes à la morpliine. On sait avec quelle sagacité, 
avec quelle persévsrailce il a traité l e  sujet et le succès 
qu'il en a obtenu. 

31. Pelletier n'a jamais bcaucoup fait de théories , il 
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n'en a donnk que dans son travail sur l'or e t  qui est un tra- 
vail des plus recommandables ; i l  n'a point cherché seul 
la cause de  l'alcalinité organique; mais en multipliant le 
nombre des alcalis, en les combinant aux acides pour en 

obtenir des sels, il a fait disparaître les doutes et a ar- 

rété des ouvrages qui se dirigeaient dans un faux esprit, 
et qui n'auraient conduit qu'à des discussions oiseuses et 
de nul intérèt. 

Comme on employait de l'ammoniaque pour précipi- 
ter et obtenir la morphine, M. Robiquet soupçonna que 
le principe organique, en cristallisant, retenait de l'am- 
moniaque qu'il conservait obstinément, et imagina, pour 
éviter cet alcali, de le remplacer par la magnésie ou par 
une autre base terreuse, insoluble dans l'alcool. La 
morphine qu'il obtint par ce procédé fut examinée, et 

M. Robiquet lui-méme la trouva conforme et en tout 
semblable à celle obtenue par la méthode de PI. Seriuer- 
lier. Mais, comme il n'est pas rare de voir des matihres 
organiques dissoudre des terres, de la magnésie surtout, 
former un composé soluble dans l'alcool, et même dans 
l'éther, cette exptSrierice n'acheva pas de convaiucre 
M. RoLiquet , e t  put lui permettre encore de croire que 
l'alcali n'é~ait pas alcali par lui-même. Plus tard, dans 
u n  travail sur la coque du Levant, Annales de chimie et 

de physique, tome LIV , page 178 , j'ai fait connaître, 
conjointement avec M. Pelletier, des effets de pile qui 
ne  laissent rien à désirer sur l'existence de la morphine 
comme alcali dans l'opium. 

A mesure que les faits se multipliaient, que le nombre 
des alcalis devenait de plus en plus considérable , l'idée 
nntidca/oi'die?rne s'évanouit de l'imagination de M. Ro- 
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biquet, e t  fut remplacée par une autre, plus savante, qui 
prtait directement sur la constitution de l'alcaloïde et 
que la théorie d'abord ne repousse point. Cette idée 
suppose que l'azote se trouve à l ' é t ~ t  d'ammoniaque 
dans ces corps d'où provient évidemment leur pouvoir 
basique. Cette manière d'expliquer l'alcalinité de ces 
matières n'est pas sans avoir quelques faits en sa faveur ; 
car si l'on brûle un alcali dans un  vase distillatoire , on 
obtient de l'ammoniaque ou des sels ammoniacaux; si l'on 
fait  bouillir un  alcaloïde avec de la potasse caustique, il 
se produit encore de l'ammoniaque. Mais outre que ce 
sont les seules expériences qui appuient cette assertion, 
oti peut encore alléguer que le plos srand nombre des 
substances azotées se comportent de la même manière , 
bien qu'elles ne soient pas revêtues du caractère alcalin. 
Aussi, pour nous, les alcalis végétaux ne contiennent 
point l'azote à l'état d'ammoniaque : les alcalis végétaux 
ne sont point des sels ammoniacaux. 

Un nouveau travail de M. Liebig, en démontrant que 
tous les alcalis végétaux contiennent un  équivalent d'am- 
moniaque pour chaque équivalent d'alcali , rappela la 
théorie de M. Robiquet, mais l a  rendit plus probable 
en lui faisant subir une legère modification. 

Depuis tous ces travaux, &II. Dumas a donne des con- 
sidérations qui conduisent à les comprendre dans les 
amides. 

En 1833, j'eus occasion aussi de m'occuper de ce su- 
jet; je consignai mes réflexions dans un travail étendu 
qui fut imprimé dans ces Annales. Nous y reviendrons 
plus bas, après que j'aurai rappelé les recherches r6- 
centes de hl.  Soubeiran qui conduisent h mes observa- 
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tions et qui en sont une reproduction presque littérale. 
Je veux parler de son mémoire sur l e  sulfi~re d'azote. 

Bans cet ouvrage, qui se distingue par les minutieux 
détails d'opérations dans lesquels l'auteur est entré, 
BI. Soubeiran annonce la découverte du sulfure d'a- 
zote, fait remarquer qu'au nombre de ses propriétés 

intéressantes, il en est une qui pourrait donner un jour 
nouveau sur la théorie des alcaloïdes. Citons ce pas- 

sage ; je le prends à la page 77, tome x x ~ v  , du Journal 
de p7~arrnacie. 

a L'alcalinité du  sulfure d'azote est peut-&:re appelée 

à jeter quelques lumières sur la composition d'une classe 

importante de composés organiques ; je veux parler des 
alcalis végétailx ; au milieu de la longue série de for- 
mules dites rationnelles que nous avons vues éclore 
depuis quelques années, aucunc ne se rattache à ces 
corps, si ce n'est peut-être celles qui  seraient la con- 
séquence de l'opinion de M. Robiquet, qui regarde 
l'ammoniaque comme étant toute formée dans les aka- 

lis ; mais si l'on considère que les acides n'ont jamais pu 
en  extraire de I'ammoniaque, et en  même temps que 

chaque proportion cliimique de ces corps renferme tou- 

jours une proportion d'azote, tout aussi bien que cela 
a lieu pour l'ammoniaque e t  l'azoture de soufre, n'y 
aura-t-il pas quelques probabilités à dire que les alcalis 
végétaux pourraient bien être des azolures dans lesquels 

l'liydrogène et le  soufre seraient remplacés par un prin- 
cipe positif formé lui-méme d'oxigène , d'hydrogène et 

de carbone, quelle que soit d'ailleurs la manière dont 
ces trois ékmens seraient unis entre eux. 11 ne sera pas 
indiKrent d'érudier sous ce rapport lco alcalis végétaux. n 
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Avant de rappeler le mémoire où se trouvent con- 

signées ces idées, faisons rernarqiier en passant qu'il 

n'y a eu que deux formules rationnelles pour p e l -  
ques alcalis végétaux seulement : celle de M. Beizé- 
lius, qui considère les alcalis du quinquina comme des 

oxides du radical C40 Ha' Azl j de telle sorte que ce 
composé pourrait se combiner à 1, a ,  3 atomes d'oxi- 
gène pour former successivement la cinchonine, la 
quinine et l'nricine. Enfiil, la mieune , q ~ i i  consi- 
dhre ces alcalis et ceux de la stvadille comnic des hg- 
drates du radical CaD HHPo AzS. Quant à la théorie de 
M. Robiquet, elle n'a amené aucune formule, et il 
est probable que si elle en eût amené, elle nous aurait 
conduit [out naturellement aux amides. 

Voici, du reste, comment je me suis exprimé à l'oc- 
casion des azotures. Je prends ce passage dans mon tra- 

vail sur le cerveau, Annuler de  c l h i e  et de  physique, 
t. LVI, p. 185 : 

Avant d'attaquer cette question, qui rentre dans le  
domaine de la physiologie, jetons un coup d'œil sur les 
diverses analyses que nous venons de présenter, et nous 
serons frappés d'un certain air de famille dont elles sem- 
blent porter le cachet. E n  effet, en laissant de côté le 
phosphore et le soufre, qui du reste varient dans ces ma- 
tière~, nous verrons que leur composition égale 

Cérébrote = CS* H5& AZ O' 
Céphalote = C5& HHJa Az 05 
Stéaroconote = Ci8 H4a Az O' 

de sorte que, dans toutes, il se présente un E~rdrogkne 

r. XVII .  i a 
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carboné combinri A un atome d'azote, à tel point que le 

premier présenterait cette composition Ca8 Hie Az, et les 
autres C4' HI' x 3 + Az. Ce qui indique que ces derniers 

azotures sont tribasiques; par suite de cette supposition 

on est conduit à admettre tout naturellement que Z'a- 

zote dans tes substances organiques joue le m6me 
rôle que I'oxigène dans les substances inorganiques. 
Je suis persuadé que dans nombre de circonstances les 
choses se passent ainsi. » 

Un peu plus loin, p. 187 du meme ouvrage, j'ajoute : 
« Cette manière de voir, à laquelle bien certainement 

je n'ajoute que l'importance que doivent mériter de pa- 
reilles théories, n'est pas aussi ridicule cp'on pourrait le 
croire ; car je puis enviszger de la même manière el sans 
forcer le chiffre, des substances végétales azotées qui 
semblent par cela même être régies par les lois qui  ré- 

gissent les matières animales. * 
A cette occasion, je représente les alcalis végétaux par 

des azotures d'hydrogène carbonés combinés à de l'eau, 
je fais de ces rzotures des radicaux susceptibles ct'liy- 
dratation et d'oxidation comme il suit : 

Cinchonine = C4QHZ0, Aza + Ha O 
Quinine - - Cao H", Aza + H4 OZ 
Aricine = Ca" HZ0, Az9 + O + Hb CP 
Ssbadilline = Ca0 O2O, Az2 + Oa + II6 O3 
Résiiiigornme = C40 Ho, Az2 + 0 2  + 'Ba 04 

Enfin, dans mes conclusions, je dis eucore en résu- 

mant ce passage : 
u 7 O  Que toutes les siibstances azotées sont soumises 
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A des lois particulières et que les alcalis végétaux parais- 
sent en &tre d6pendans ; que , dans certains cas, l'azote, 
dans les matières organiques, remplit le même rôle que 
I'oxigéne dans les matiéres inorganiques. De sorte cju'sn 
conservant l'expression d'oxide, l'on doit admettre celle 
d'asotide u - 

En  rappelant cette théorie, je ne prétends point en- 
primer qiie telles sont mes opiuions actuelles, non ; car 
je dois même avouer que je ne les partage plus ; j'ai voulu 
seulement démontrer que j'avais traité cette question sous 
le même point de vue que M. Soubeiran, e t  que les ex- 
périences auxquelles je m'étais livré pour obtenir ces 
azotures alcalins avaient toutes été sans succès. 

Pour terminer mes r6flexioiis sur  les alcaloïdes, je 
dois encore citer un passage oii j'ai envisagé la question 
sous un autre point de vue, et qui me parait aujourd'hui 
trés digne d'etre discutée; je le prends dans nion tra- 
vail sur les alcalis, Annales de chimie et de physique, 
t. LII, p. 385 

Sans vouloir prétendre expliquer entièrement le  
phénomène, je suis comme persuadé que tous les é1E- 
mens concourent à le produire, et que la cause Sn est 

plutdt physique q u e  &irnique. Je  veux dire que l'alcali- 
nité dépend entièrement de la forme et du  groupement 
des atomes ; et  je croirais volontiers que, dans les alcalis 
organiques, les élémens siniples sont groupus de telle 
nianière, que la moléc~ile qui en résulie possède une 
forme m m  partîculi8re qui serait la ndme pour tous les 
alcaloïdes ; qu'il en est enfin de ce phénomène comme 
de celui si surprenant de l'électricité qui peut,  e p  s'é- 

lançant d u  même corps, se présenter à nous de deux 
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manières différentes, selon que le corps qui le prodiiit 
a t  p l i  ou dépoli (1). B 

Ces vues, que j'ai reproduites plusieurs fois et que j'ai 
plus tard géiiéralisées dans quelques uns de mes mi- 
moires, auraient fixé davantage l'attention des chimistes 

si i'avais pi1 produire à volonté des alcalis de corps neu- 
tres en faisant subir des déplacemens aux atomes, on si 
j'avais assigné la forme géométrique de la molécule al- . 
caline ; ou bien enc0i.e si j'avais eu à leur présenier un 
alcali sans azote. Mais à ce deruier exemple, ils n'eussent 
point manqué, si je leur avais parlé de l'éther, d'élever 
des doutes sur son pouvoir saturant, malgré la lieu- 

tralité de son acétate, etc. Mais si le phénase, le pyré- 
nase, le c7iryse'nase, sont d e s  alcalis, comme le démon- 

trent les expériences de M. Laurent, nous auroiis là 
une nouvelle preuve qu'il peut exister des bases orga- 
niques sans azote. 

Or, dans ces nouvelles matières, ainsi que dans l'éther, 
qui ne peuvent contenir les élémens de l'ammoniaque, 

quel est le composé qui les alcalise , si ce ne sont tous 
les élémens ensemble, formant un  tout élémentaire, 
d'une forme particulidre d'oh d6pelzdent ses proprié- 
tés : nier ce fait, serait, c e  me semble, vouloir prouver 

qu'une sphère affecte nos  sens de la même maniixe 

qu'un cube , etc. 
Mais, sans noiis jeter dans  les probabilités métapliy- 

(1) Un bâton de verre poli développe, iorsqu'on le frotte, de l'éiec- 
tricite positive ; le même bàton d e  verre dépoli développe l'éleetricitd 
uégatire : cependant rien n'a été changé dam la aompoaition du verre. 
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siques , voyons où nous conduisent les thkories qui ten- 
dent A demontrer que les alcalis n'agissent pas par cux- 
méines , p ' i l s  agi~scrit par u n  principe, par un  composé 
cactii: dans leur substaiice ; dc l'ammouiaquc, par exem- 

ple : le poids de l'atome de quinine égale 2055,556; 
cette quantité contient un  équivalent d'ammoniaque 
égale 2 1 4 ~ 4 ~ 6 .  Le reste , qui égale 184 I ,080 , est donc 

une matière inerte, u n  ligneux, du bois moins pur ;  en- 
fin, tout ce que l'imagination voudra ; et cette sorte d'é- 
ponge condensatrice est nulle , insensible à l'attraction 
chimique, bien que dans beaucoup de cas elle cristallise. 

Pour croire à de pareilles hypothèses, je demanderai des 
expériences précises ; mais jusque-là j'accuse d'erreur 
ces sortes de rêveries. 

A mesure que l'imagination s'arrête sur ces questions, 
elle trouve de plus en plus difficiles les explications que 
l'on a doiinkes des propridtés des corps organiques; elle 
finit par découvrir même que l'analyse élémentaire, si 

lieureuse pour les questions de théorie moléculaire, ne  
nous donne souvent que des indications douteuses, 

En chimie inorganique, on ne s'occupe plus de la 
composition des corps dits élémentaires; nous les prenons 

tels qu'ils sont,  e t  tous les phénomènes qu'ils présentent 
sont expliqués et compris; nous disons : voici de l'or, de 
l'argent, d u  cuivre, etc., et nous ne cherchons point 
pourquoi l'or est jaune, l'argent blanc, le cuivre rou- 
geâtre. 

Eh bien ! pourquoi ne dirions-nous pas : la quinine, + 
par exemple, agit comme C40 HP4 AzS OP = Q , et  non 

comme C'" H ' w a  + H' Az. c'est-&dire comme u n  
composé inconnu = c'O H'" Os, plus de l'ammoniaque 
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= Ha Az'? La quinine, selon nous encore, est un 616- 
ment organique qui agit par sa masse = ao55,56, et par 

sa forme qui nous est iiiconnue ; et  non par son carbone, 

son hydrogène, son ox i~ène  et son azote dissimulés. - 
On ne retrouve pas plus les caractbres de ces corps dans 

la quinine, qu'on ne retrouve les caractères des élérnens 

du  fe r ,  du mercure, du palladium , etc., qui agissent 

aussi par leur masse et leur forme. 

Mais s'il n'en élait pas ainsi, et que la quinine agît par 

ses élémens combinés deux à deux, trois à trois, à la moin- 

dre réaction sa décomposition serait inévitable en corps 

binaires ou ternaires, comme cela se présente dans beau- 

coup de mntihes organiques, et alors il ne serait plus 

principeimmédiat ou élément organique. Xous voyons un 
exemple de cela dans les sels, qni sont très probablement 

des composés binaires ; car nous ne pensons point, comme 

M. Baudrimont, que les élémens des sels sont dissémi- 

nés, sansgroupes primitifs(1). Ainsi le sulfate de potasse 

= KO, SO' agit physiquement par sa forme et par sa 
masse = 1091 ,OS , et chimiquement par la masse et'la 

forme de ses élérnens binaires, potasse et acide sulfurique. 

(1) Voici comment s'exprime M. Baudrimont dans son intéressant 
ouvrage, page 45 : 

Faire disparaître les propriétés d'un acide, en y ajoutant une 
base, et vice versd, s'appelle saturer. La saturation, quelque surpre- 
nante qu'elle soit, n'empêche pas que l'on ne puisse facilement s'en 
rendre compte en remarquant que, par exemple, S03 réuni h BO, 
n'est plus ni S03 ni BO, mais OiSK groupes dans un tout autre or- 
dre. De même que dans N1 Os réuni à Yb O, il n'y a plus ni Ns 05 
ni  Yb 0, mais O6 N1 Pb réunis d'une autre façon. Cette manière de 
voir, qui découle naturellement de la statique et de la géométrie,n'eat 
pas admiee par les chimistes actuels. (Introduction h l'étude de la 
Gkmie, Paris, tPJ4.j 
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§ IV. De l'inf7ireme et de Z'é~nt de tenu dans les 
corn binnisons. 

Parmi les diverses thkories que j ' n i  parcoururs, Z'érat 

de r e m  dons les combinnisons a occupi: encore plusieurs 
fois mon attention ; ce pûint de la science me captive 
d'autant plus que  j'ai écrit dans les Annales dcs idées 

qui sont restées inaperpes,  et qui ont été renouveces 
dans ces derniers temps par un chimîste étranger. Ce 
dernier chapitre sera tout entier consacré A ce sujet et à 
l'explication de vues nouvelles sur l'attraction molécu- 

laire et  snr les sels. 

Il m'est impossible ici de feuilleter tout ce qui a ét6 

écrit sur cette importante question (1); je dirai seulement 
qa'avant Proust on s'en était très peu occupé. Proust 
est donc le premier à ma connaissance qui se soit arreté 

sur ce phénomène. II compara l'eau à un acide, et les 
bases q u i  la contiennent en conibinaison h i m e ,  comme 

la potasse, sont des hydrates, selon lui. 
E n  1833, dans un mémoire de chimie organique que 

je présentai à l'Institut de France, j'ai démontré que 
l'eau semblait nlcaliser une matière organique particu- 
lière et alors noiivelle, puisqu'en I'cnlerant elle perdait 

sa propriété positive; les expériences et les calculs ne 
laissen1 aucun doute à cet égard ; dés lors je fus conduit 
à envisager l'eau comme un alcali ou comme pouvant al- 
cnliser certains corps. Je vais reproduire le passage tout 
entier du mémoire ; il m'évitera une composition nou- 

(1) Je suis depuis près d'un an h la campagne, à près de 200 lieues 
de Paris; un deuil de famille, des pertes de fortune et l'injustice de 
quelques hommes, sont la cause de cet éloignement, qui m'enlève 
tout moyen de faire des recherches d'expériences. 
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velle , et sera d'ailleurs plus convenahlc dans une ques- 

tion de priorité. Je  le prends dans l'histoire de la snba- 

tiiltitre, Annales de chimie et de physique , t. Lrr , 
p. 352. 0 1 1  peut encore le trouver clans le Joitrnnlde 
yhnrnrncic, t .  xrx, p. 537 : 

A d y s e  de la sabadilline. 
< 

tt ioo (le sabadilline cristallisée satureiit ig d'acide 
sulfurique. 

r 0,637 de sabadilline cristallisée, chauil& dans le 
vide à la température de 1800 cent., ont perdu O , O ~ L ,  ce 

qui donne p. o/o y,58 d'eau. Une autre expérience sur 
0,612 a donilé 0,058 d'eau ou 9,49 p. o/o. 

n Les résultats de deux malyses élémentaires de a 

sabadilline anhydre sont : 

Carbone 64, I 8 
Hydrogène 6,88 
Azote 7 995 
Oxigèue ao,gg 

données qui répondent à la formule Cao Azs Ha' 0 5 .  

(4 L'équivalent dc la sabadilline, tiré de la capacité 

do saturalion de ce corps pour l'acide sdfiwique, est 

égal à 2637,684. Il est bien loin cl'2tre d'accord avec 

l'atome trouvé directement de l'analyse ultime qui est de 

2368,036 ; mais si l'on adinet dans ce corps deux atomes 
d'eau , comme les analyses précédentes semblent l'indi- 

quer, on obtient un chiffre peu différent du premier. En 
d e t ,  il est égal à 2593. D'après cette manière de voir, la 
matière nouvelle se combine aux acides à l'état d'hydrate. 

n En  envisageant ainsi ce phénomène, il semble qut: 
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l'eau entre dans celui de l'alcalinité. Ce qu'il y a de cer- 
tain, c'est que de la sabadilline anhydre, dissoute dans 
de l'alcool absolu, présente à peine une réaction alca- 
Iiiic ; tandis que la sabadilline crisiallisée, dissoute dans 
le même alcool , réagit vivement à la manière des alca- 
lis ; ce qui prouve bien que l'eau a la faculté de disposer 
les niolécules des corps à acquérir des propriétés qu'elles 
ne présentaient pas d'abord, soit en changeant leur ar- 

rangement, soit en agissant comme conducteur des pro- 
priétés. )) 

Ce passage ne me paraît laisser aucun doute, aucune 
obscurité sur l'état de l'eau dans la sahadilline : i l  faut 
donc qu'on ne l'ait pas lu ,  ou qu'on n'ait pas voulu le 
comprendre. Ainsi, comme on le voit par cet article, le 
grand mot est prononcé : l'eau est un alcali ou dispose 

la matière à l'ktre, et les faits qui y sont exposés ne peu- 
vent conduire à aucune autre formule. 

Je pourrais borner là mes réflexions ; mais comme la 
plupart des chimistes attribuent à M. Graham l'idée d'a- 
voir envisagé i'eau comme un alcali, il est bon, dans 
l'intérêt de l'histoire , que nous disséquions rapidement 
son travail; nous nous assurerons par cette courte ana- 
lyse si la question est aussi nettement tranchée qu'on le 
suppose , e t  si enfin les faits observés par le chimiste an- 
glais peuvent conduire à ces mots : Peau est un alcali. 

M .  Graham distingue quatre acides phosphoriques, 
qui sont : 

L'acide phosphorique anhydre P2 O5 
L'acide niétaphosphorique Pa 0% H2 O 
L'acide pyrophosphorique Pz Os, Hb o2 
L'acide pliosphorique P2 0 5 ,  H6 O3 
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Ces ac id~s  , comme on l'a fait observer, diffèrent en- 
tre eux par I , a ,  3 atomes d'eau ; ce sont donc des hy- 
drates dans le langage de Proust. 

Voyons maintenant s i ,  dans ces divers composés, 
quelque chose nous conduit à admettre que l'eau joue le 
rôle d'alcali, et pour cela examinons les composé salins 
que ces acides forment. Kous admettrons dans cette dis- 

cussion que les faits dont nous partirons sont exacts, et 

nous ne  tiendrons pas note des caractères chimiques des 
acides phosphoriques et  des phosphates ; leurs formules 

et leur état de saturation seront suffisans ; s'il se pré- 
sente quelques anomalies, el1 bien! nous en  tiendrons 
compte, et nous les offrirons comme conséquences direc- 
tes de ma nouvelle manière d'envisager les formules de 
l'intéressant travail de M. Graham. 

L'acide phosp horiqire anhydre Pg O" n'a pas étêcom- 

biné directement avec les bases; mais i l  est probablc 
qu'il n'en prendrait d'abord qu'un atome pour former 

la combinaison neutre PP O z ,  R 0. C'est d'accord avec 

les principes des proportions et certaines lois d'affinit6 
que je tâcherai d'éclaircir après cettc discussion. 

L'acide me~ap7zosphoriqur: PB O*, HP O forme avec les 
bases des sels neutres anhydres composés de PP OB, R O. 
L'atome d'eau a été déplacé par la base comrnc dans une 

foule de cas de ce genre et signalés depuis long-teuips. 
0 1 1  sait aussi que les bases sous l'influence des acides 
subissent le même sort. 

L'acide pyrophospho~~iqut? P' 06, H4 O' en se combi- 
nant aux Lasesdnnnc deux sdrtes de selsdansces rapports : 
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La première combinaisou Pa O' , 2R O existe-t-elle à 

l'état neutre? Je  crains bien qu'elle ne  provienne d'une 
fausse observation, car elle contrarie les lois de satura- 
tion des sels ; si elle existe véri~ablement , elle doit être 
classée au rang des anomalies bizarres poduites par l'iso- 
mérie , partie de  Ia science cncore inconuue. En effet, 

cherchant l'explication de ce nouvel état de saturation de 

l'acide anhydre, je suppose que nous trouvions la modi- 
fication moléculaire de Pz 0' , devrions - nous en rester 

là ? ne devrions -nous pas pousser, par exemple, notre 
investigation juspu'à vouloir couuaître celle des deux 
atomes de phosphore, et chercher même encore si ces 
deux atomes de  phosphore ne  modifient pas, par voie 

d'influence, les cinq atomes d'oxigène ? Certes alors, ceci 
connu, l'isomérie ne serait plus rien pour nous, e t  nous 

pourrions arriver à des prédictions surprenantes. Quel- 
ques esprits me diront sans doute qu'on doit boruer sa 

curiosité si on ne veut s'exposer à tomber dans l'obscure 
métaphysique, si funeste aux sciences expérimentales. 
Mais cependant c'est bien, ce me semble, dans les modi- 

fications que l'attraction fait subir aux atomes e t  dans 
leurs lois de groupement, que doit se trouver la connais- 

sance parfaite de la matière et de sesinfinies productions. 

La seconde combinaison PW8, R O, Hz O est en liar- 

monie avec les autres et avec la théorie que je me fais de 
ces divers composés. 

L'acide phosp7~oriqz~e Pa Os H6 O3 en se combinant 
aiin bases donne les [rois sels suivans : 

Les phosphates acides PWS, R O? HI O* 
Les pliosphates neutres P W ,  R O, Hz (3 
Les phosphates basiques Pa 0" 3R 0. 
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De ces trois phosphates, le neutre présente encore, se- 

lon nous, une anoinalie, car i l  devrait être acide, à moins 

d'admettre que l'eau n'y est pas combinée. 
Déjà on m'a compris ; on a vu que loin de faire jouer 

à l'eau le rôle de corps électropositif, je lui ai fait jmer  
celui d'un acide, e t  d'un acide poissant, capable en un 

mot de saturer I atome d'alcali. 
Comment trouver, en effet, que ces divers résultats 

conduisent à d'autres idées ? Nous alléguera-t-on qu'un 
atome de base chasse un  atome d'eau de l'acide en se 
combinant à lui, et que les bases chassent les bases? 
Mais ces faits observés depuis long-temps , je le rPpète , 
ne peuvent exprimer cette pensée. Il faut plus d'un Ca- 

ractère pour établir des théories de cet ordre; et dans les 
expériences de M. Graham, il y en a plus d'un qui sont 
pour l'opinion contraire, Quand tour à tour l'acide éli- 
mine l'eau des alcalis, que les alcalis éliminent l'eau des 
acides, l'eau, dans cette sorte de combat, conserve sa 

neutralité, e t  paraît même se prêter sans violence aux ca- 
prices des combattans. 

Présentement, voyons ce qui se passe lorsque cet acide, 
e n  se combinant, conserve un ou plusieurs atomes d'eau, 
comme dans les composés phosphoriques de M. Graham. 
Nous ne pouvons plus dire ici que l'eau reste passive, le 

phénomène est trop marqué. En  effet, dans ie p7tosphate 
acide, que nous formulerons par Pa On, H4 02, R O, et  

que nous nommerons triphosphate, les deux atomes 
d'eau H4 Oa qui restent combinés à l'acide anhydre aug- 

mentent de deux son pouvoir acide e t  divisent par con- 
séquent son équivalent par trois. Chaque atome d'eau a 
donc une acidité égale i a  PWa. 
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Les phosphates neutres que nous formulerons par 

Pa On, Hs O, R O,  et qui selon nous doivent Btre consi- 
dérés comme des bipho~~hates  , correspondant aux bi- 
pyrophospha~es, leur atome d'eau Ha O augmente de r 
l'acidité de l'acide anhydre Pa On, e t  divise son équivalent 
par deux. 

Enfin, dans les phosphates basiques Pa Ob, 3 R O,  
l'eau n'y existant plus a dû  évidemment ne laisser à l'a- 
cide anhydre PW6 que l'acidité qui lui est particuliére , 
et doni la qiiantité égale I at. de base : de là l'état basique 
du sel qui doit porter le nom de phosphate bibasique. 

Remarquons-le bien ici ; les exemples sont frappans : 
jamais I'eau n'a mieux joué le rôle d'acide que dans ces 
combinaisons, et  la comparaison de pro us^, émise peut- 
être pour aider l'intelligence dans certaines théories, s'est 
iransformée en un fait irrévocable, puisque là où l'eau 
n'est pas, le sel est neutre ou basique ; et là où l'eau se 
trouve, le sel est acide ; neutre, s'il contient plus d'un 
atome de base ; mais jamais basique. 

C'est donc vainement que je cherche par quel raison- 
nement RI. Graham est arrivé à considérer l'eau comme 
un alcali , lorsqu'avec les mêmes faits et les mêmes for- 
mules jarrive à un résultat tout opposé. J'étais cepen- 
dant intéressé à la question, puisque, comme je l'ai dé- 
montré plus haut, j'ai fait voir quo I'eau peut se revêtir 
de la propriété alcaline, et que j'ai donné des analyses 
ee faveur de cette assertion. J'aurais dû dès lors Btre in- 
~6nieux à trouver des roisonuemens qui fortifiassent 
ceux de RI. Graham. 

En résumant tout ce que je viens d'exposer, je dirai : 
io Que je crois avoir 4iaLli d'une manière certaine 
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lfCtat de l'eau dans In sabadilline, en  lui faisaiit jouer le 
rôle d'alcali. 

11* Que M. Graham, dans son superbe travail, en 
comparant l'eau à un alcali , n'a pu  arriver à ce résultat 
que par une fausse interprétation de ses faits et de ses 
formules ; mais que dans tous les cas l'idée qu'il a émise 
sur l'état électrique de Seau n'était plus neuve à cette 
kpoque. 

3' Enfin, que jusqu'à présent la chimie n'avait pas 
vu d'exemple plus favorable A la théorie de Proust sur 
les hydrates. 

Les phénomènes que nous venous de relater et de 
discuter sont d'un mdre tout nouveau, e t  leur explica- 
tion ne se laisse pas comprendre facilement. Toutefois, 
cherchant A trouver une cause dans tout,  car dans tout 
il y a une cause ordonnée, je tais entrer dans quelques 
détails sur ces divers résulrats et sur  les points obscurs 
de ma critique. 

J'ai dit plus haut en parlant de l'acide phosphorique 
anhydre, qu'il ne pouvait prendre qu'un atome de base 

par des raisons de ceriaines lois d'affinité. Je vais actuel- 
lement expliquer cette idée. 

radmets pour cela que les stomes par leur combinai- 
son avec d'autres atomes subissent des modifications dans 
leurs formes, une sorte d'aplatissement au point de leur 
contact apparent par suite de la pénétration. Dès lors un 
atome simple ou composé, qui se combiue à un  autre 
atome simple ou composé, étant obligé de subir une 
contraction sur lui - meme , présentera un phénoméne 
particulier, dénoiant une puissance vaincue. 

J'admets aussi que chaque atome n'a qu'uu pôle d'af- 
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finité d'abord, de m&me qu'un cercle n'a qu'un centre, et 
qu'alors il ne peut, dans le même instant donné, grouper 
autour de lui plusieurs autres atonies; il peut attirer 
une file d'atomes ; mais il tiendra toujours l'extrémité 
de la l igne,  et alors la combinaison sera facilement 

b 
destructible. 

La combinaison une fois établie, l'atome qui a attiré 

* un autre atome ou une file d'atomes, pourra par le temps 
se polariser sur un autre point et former ainsi un non- 
veau point d'attraction. C'est pour cette raison sans 

doute qua l'acide phosphorique anhydre P2 On lorsqu'on 
le dissout dans l'eau n'en absorbe qu'un atome, e t  que 
plus tard il en absorbe deux et trois. Il est probable que 
par la même cause i'acide anhydre ne preiidrait q u h  
atome d'alcali d'abord, et tgu'en le laissant digérer dans 

une dissolution alcaline il parviendrais à en  prendre 
un plus grand nombre. 

Ces spéculations peuyent jusqu'à un  certain poipt. 
nous faire pressentir la manière clon1 les trois atomes 
d'eau sont arrangés dans l'acide phosphorique P2 O& ) 
HG O*, et comment l'alcali minéral agit dans la formation 
du sel. En eiïet , si le phospliate B2 05, H4 Oa, + R O, 
n'est pas triphosphate comme nous l'avons supposé, qu'il 
soit sitnplement 6iphosphnte (I), nous en conclurons 

(1) Ce qui dépend entièrement de la manière dont l'eau se trouve 
répartie dans le composé, comme nous le verrons plus loin. En effet, 
dans notre,theorie, ce composé peut 6tre triphoephate = H O ,  P* O5 
B. O f  HO. 11 peut être biphosphate, et alors il sera Bi O, P' 05 + 
RO. 11 peut Btre neutre a H O ,  Pa O5 + RO, Ha O .  Enfin, il peut 
éire tribasique en se formulant par Pa O; + Ha O ,  RO, 8' O, et bi- 
basique comme il suit P" Os + ROI H4 O*, selon que l'eau est polari- 
sée par le radical de i'acide Pa O&, ou par le radical de l'alcali #O. 
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que l'atome d'acide anhydre P2 0" ]l'a que deux pôles 
d'affinité, l'un uni à un  atome d'eau, e t  l'autre à la file 
d'atomes composée de deux, et que l'atome de base a 
chassé l'atome solitaire de l'eau. Le sel sera donc com- 
posé d'un atome d'acide anhydre PZ 06, d'un atome d'al- 
cali R O ,  et d'une file d'atonies d'eau = H W ,  Ha O. 
Cette file d'atomes étant desiructible , l'atome extr6me 

sera sans influence dans le sel et par conséquent neutre. 

La formule d u  nouveau triphosphate sera d'après cette 
théorie = R O , PWO", H4 Os, et celle de l'acide avant 

sa combinaison = Ha O ,  Pz Os, Hh 02. D'où l'on 

voit que l'atome solitaire de l'eau, qui est en tête de la 

formule, a été déplacé par la base R O. 
Le soufre dans i'acide s~ilfurique doit aussi, par la 

meme raison , être combiné à un  atome solitaire d'oxi- 
gène et  à une file d'atomes composée de dmx.  Je  vais 
ici formuler ma pensée et noméroter chaque atome ; de 

1 1 s  

cette manière, je serai plus compréhensible. O S O O 
est dans ma théorie l'ordre de groupement des atomes 
composant l'acide siilfurique. Dans sa transformation en 
acide sulfureux, c'est la file d'atomes d'oxigkne qui se 

a 
décompose ; l'atome O sort, et les deux autres qui ont 

pénétré le soufre restent. Enfin, d'après la série de points 
d'attraction que j'ai établie, on peut donner comme pro- 
bable que l'acide sulfurique a commencé par être acide 
hyposuZfireux, puis suZfureux. 

Enfin, j'admets encore que la combinaison venant à 
se détruire, le point déprimé des atomes peut rester ainsi 
un certain temps aussi court qu'on le  voudra, et que 
sur ce point déprimé pourra s'appliquer un autre atbme 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 193 ) 
salis aucune apparence de pliénomime. Telle esb la dou- 
ble décompositioti des sels. 

La réunion de l'acide sulfuricjue et de la baryte, qui 
dégage du calorique ,jusqu'i l'incaiidesceiice, dénote tine 

combinaison forcbe , un jeu violeut des atomes, une al- 
tération dans leur fornie ,. et le rksultat est un compost5 

fl 

neutre de baryte sèche et d'acide sec. 
Mais si nous mélangeons dissoiis du nitrate de - 

haryie et d u  sulfate de soude, alors l'atonie soude 

abandonnera l'atome ni~riqzre, et sui. soi1 point 

déprimé encore vacant s'npplirjuera , par son côlh 

également déprimi: , l'atome nitrique ; de sorte que les 
molécules étant pour ainsi dire faconnées d'avance, la 
combinaison s'efkctuera sans désordre apparent. 

Laissant li cette question d'attraction atomique, parce 
que je suppose qu'on l'a Lien comprise, je vais essayer à 
présent d'expliquer pourquoi l'eau semble devenir acide 
dans les phosphates et alcaline dans d'autres cas. 

Noua admettrons pour cela que les acides anhydres ne 
sont poiiit acides ; rien ne noiis prouve, en effet, qu'ils 
le soient véritablement. Dés lors, pour moi, ces acides 
sont des radicaux binaires qui le deviennent sous l'in- 
fluence de l'eau. Aiusi les acides 

Phosphorique Pz Os 
Sulfuriqiie S O3 
Nitrique Az2 05 

sont des radicaux composés qui's'acidifknt en se combi- 
nant à l'atome d'eau, comme le clilore s'acidifie cil se 

T. I .XVII1.  13 
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eombinûnt A l'atome d'hydrogéne. J'appellerai ces radi- 
caux 

Phosphorium , 
Sulfurium , 
fiitrium ; 

et leur comhiiiaison avec l'eau, les acides connus corres- 
pondant à ces radicaux. 

t'acide phosphorique anhydre P2 0% ou phospho- 
riuin, qui se combine à trois atomes d'eau, et qui 
semble, en consultant les sels, donner trois acides ne 
différant entre eux qLe par une plus ou moins forte aci- 
dité, pourra recevoir les noms d'acide 

P~otophosphorique = YL 0%) Hs O 
Deutophosphorique = P* 0 5 ,  H4 O4 
Tritophasphorique = Ps 05, He O3 

acides qu'il ne faut point confondre avec les acides pyro 
et rnétnphosphorique. La combinaison dont nous par- 
lons ici est l'acide des phosphates R O, Pa 05, H' O* + 
P. Ou, R O ,  Ha O; et l'acide phosphorique libre = 
P. 0 8 ,  He Os. 

Humphry Davy admettait que les acides ne se re~S- 
taient de ce caractère qii'en s'emparant de I ' o ~ i ~ è n e ,  et 
que le nouveau composé se combinait ensuite à L'hydro- 
gène à la manière dli chlore poai constituer un hydra- 
cide, de telle sorte que l'acide sulfurique=SOa + HP O 
devenait S 0 4  + B. ; fnais cetie opinion n'est appuyée 
d'aucun fait et repoussée par toutes les réactions coiinues. 

Si jusqu'ici j'ai donné à I ' e a ~  la propriétk de dévelop- 
per l'acidité, je dois , d'après mes propres ;observations, 
étendre cette théorie jusque sur les alcalis, et dire encore 
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ici que ces corps, parfaiiemcnt secs ou anhydres, ne aont 

pas alcaliiis ; qu'ils sont neutres + qu'ils ne  deviennent 
alcalins qu'en se combinant à un atome d'eau; de telle 
sorte que s'il nous était possible d'enlever l'eau de la p o ~  
tasse ( l'oxide de potassium olitenti serait neutre. 

Toutes ces canséquences se trouvent renfermdes dans 
ce principe, qui termine l'histoire de Iii rrabadilline, qua 
l'eau a la faculté de disposer les molhclbb de$ &et)ipd h 
acdudir des propriélés qu'elles 128 pr&.sentaientpd d'd- 

bord, soit en changeafit leur nrrangentetsl, bon e r  
agissant comme condiicteur des propriétés, 

En adoptant cette théorie, la neutralité des s e l ~ d e ~ p l i -  
que sans etrorls ) car l'on voit qu'de  rijsulte de la c6tn.nbi- 
naisoo de deux corps neutres, leureau conductrice, au qui 
développait leurs propriétés négative et positive, n'dxis. 
tant dans le composé; car lorqu'on conibiiîe i at; 

d'acide sulfurique S 0 3 ,  H1 O, avec 1111 atome de patilssé 
r; K O + Ha O ,  il se produit un composé sec =; K O, 
S Os, et l'atome d'eau de la potasse et de l'acide dis* 
paraît# 

Ceci étant, les phosphates neutres sonr ie résultat de 
la combinaison de 

I a t .  pliosphoriuw 
t de hase 

Lrs sulfates de 

r at. sulfurium 
r de base 

Les nitrates de 

I at. nitriiim Az* Os 
corps neutres. 

I de base R O 
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Je propose ilne terminaison en ure pour ces divers 
composCs ; ainsi les sulfates, les nitrates, les plinspha- 
tes, seront des sulJàr~~res, des ni~rures, des p?tosphatici~es 
cl'oxides secs. 

Potasse, soude, baryte, seraient les noms des Iiydra- 

tes, et les oxides de potassium : de sodium, ceux des 
corps neutres ou des radicaux de ces alcalis. On ne pour- 
rait donc dire Iiydrate de  potasse, pas plus qu'on ne dit 
amalgame de mercure et d'argent; mais on dira hy- 
drate  cl'oxùle d e  potassium, et pour abréger, potasse, 
comme on dit amalgame d'argent, ou hydrargura 
ù'argent. 

Cette manière de voir explique encore ce pliénomène 
bizarre de certains sels q u i ,  dissous dans Seau, changent 
d'6tat de saturation à mesure que l'on abaisse ou que l'on 
élève la température; car elle donne la possibilité dad- 
mettre que, daiis ce cas, l'eau se combine, non pas ail 
sel tout entier, mais de préférence à l'un des radicaux 
seulement, et lui développe sa qualité acide ou basique. 

Peut - être trouvera-t-on éirange ei bizarre que l'eau 
ucidifie Jans'certains cas et  alcalise dans d'autres ; mais 
si nous nous reportons à ce que nous oKre l'hydrogène 
qui ,  avec le chlore, l'iode, le cyanogène, doniie des 
acides, e t  q u i ,  avec l'azote, le pliospliore, l'arsenic, le 
carbone, donne des alcalis ou dcs corps q u i  agissent 

comme tels, alors peut-être , si on n'adopte pas entière- 
ment mes idées, du moins sans peine les classera-t-on au 

rang des clioses possibles. 
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$ V. Sur I'isom~r~hismc (1). 

L'isomorphisme est une loi des plus remarquables de 
la physique nioléculaire. Elle a été établie e t  très bien 

étudiée par M. lllitscherlich. 
Long-tenips avant la découverte de cette loi, M. Gay- 

Lussac avait observé qri'uii cristal d'alun de potasse, 
placé dans une dissolution d'alun à base d'ammoniaque, 

y augmentait de volume tout en conservant sa forme 
Ce cris est importaritàciter, en ce qu'il est le 

premier exemple connu d'isomorphie ; et il est très 
probable que si M. Gay- Lussac alors n'avait pas été 
occupé d'une autre grande idée, bien sûr son génie 

l'eût conduit à d'autres faits semblables, et à préciser 
induhitablemeni la loi de M. Mitscherlich. 

L'isomorphisme démontre que des corps très diflé- 
r m s  , qui ont la m h e  forme cristalline, renferment 
un égal nombre d'atomes, et qu'on peut remplacer 
dans un composé uii élénieiit par un autre élément, 
sans en changer sa forme géométrique. La variation ne 
se fait tout au  plus sentir que sur la valeur des angles, 
si les chnngeniens se font dails les mêmes rapports aio- 

miques. C'cst ainsi que la potasse peutse substituer à la 
soude, à l a  baryte, à la chaux , etr. ; le clilore à l'iode, 
au brôme , au Iluor , etc. ; le  soufre à l'oxigène , au 
tellure, au sélénium, etc. 

(1) Je ne voulais donner cea vues sur l'isomorphisme que lomque 
j'auraia eu le résultat de quelques cxpérienees que j'ai tentées dans 
leur esprit, mais des cirwnitances particulières m'ont décidé à les 
placer h la suite des réflexions que je viens de preeeoter. 
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Cette remarque, si luniiiieuse et si fGconde, conduit 

donc tout ~iqtiirellemerit à la coiiiiaissancc do nombre 

des atomes, e l  peut encore ameuer A la déterinination 

du poids des atomes simples qui n'ont pu être déduit8 
par les moyens connus. 

D'après la chaleur spécifique du fer, on parvierrt A 
démontr& que la valeur de son atome L 339; l'iinalyse 

de ses oxides les miellx connus, prouve que le protoxidc 

renferme r: 

Fer 77 993 
O~igèiie m,77 

La proportion : 

donne le nombre d'atomes des deux démens ; car ioo 

que nous obtenons pour valeur de x , est préciskment la 

valeur aussi du poids de I ' a ~ m e  d'oxigkne. 

Le sesquioxide de fer contbnt ; 

La proportion : 

indique que 339, poids du f k ,  ont absorbé 150 d'oxigéne 
raleur de x dans ce second exemple. Or, mmmm 156 
représente I i/a at. d'oxigéne , QU en conclut que le 

sesquioxide de fer se cornpse de ~ a t  defer et de z it. 
r / a  sxig&ite. 

Bons savons cn outw que la  &aux est isomorptie 

avec ic protoxide de fer, on doil en jiiférer que Ia 
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chaux coutient ~ 1 1  aloriic de méta] et u n  atoi~ia d'oxid 
gène, rapports qüi constituent I'osirle do /Cr. Par con- 
séquent , la proportiorl : 

doniiera 256 pour l'a tome du calcium. 
Tous les niétaus qui produisent des oxidcs isomorphes 

avec le protaxide de fer, de potasse , de magtiésk, etc. , 
peuvent se déduire de la nGme manière. 

Le sesquioxide de fer dont la composition atomique 
= I atome de fer e t  I' 11% at. d'oxigène , permettra 
de connaître le de l'atome du mEtal qui donne 

des oxides isomorphes avec ce sesquioxide, tels que 
l'alumine, etc. 

Par ce peu d'exemples, on remarquera l'importance 
de cette loi en physique moléculaire et en mécanique 

cliimique . 
D'apés les idées de PI. hlitsclierlich , les atsmes 

des corps simples seraient isomorphes. 
D'après quelques expériences qui me sont propres , 

il n'en serait pas tout- à - fait ainsi : il peut se faire vue 
leur forme se rattache au même système , mais tout me  
porte à présumer qu'ils en  sont des modifications plus 
ou moins grandes, e t  différentes pour chaque atome 
élémentaire. J'oi écrit depuis long- temps que les pro- 

priétés plysiques et chimiques des Fclps dépnclmt de 
ln forme de la moléctde élénzsntaire, et non de sa com- 
position. D'où il résulte que si cette idée est vraie polir 
les corps composEs , elle doit l'être aüssi pour les corps 

simples; car, autrement , leur dill'erence de propriék 
ne s'expliqiierait pas. Eii eKet, si on adniat cllie les corps 
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é!Cmeii taires sont véri iablemen t simples , pourquoi le 

cuivre est-il rouge et l'argent Blanc ? TI  n'y a que deux 

nianières de ce tirer dc cette qu~st ion embarrassante , 
c'est d'admettre que les corps simples sont composés, on 

d'a~tribucr à leurs atomes des forines dikërentes ; de 

telle sorte que Ic cuivre lie serait que de 1'arl;:nt avec 

une autre forma et une açrégation nouvelle. . ' 
Cette sinplière pensee conduit, je le sais , A cette 

conséquence que tous les corps dc la nalure pro- 

viendraient de la modification 'de la forme pbysi- 

que d'un seul, multiplié uii cei-tain nombre de ibis. 

Mais cette supposilioii ne me semble point exlrnva- 

gante, lorsque je considère les corps orgaiiiques, dont le 
nombre est iiicalculable, ainsi que leur forme, leurs 

effels, ct qui sont con~posés, tout au  plus, de 5 à 6 
corps démcntaires. Enfin , pour exposer ici nia pensée 

tout entière, je dirai que mon esprit rie peut admettre 

qu'il y ait p1utÔt 55 démens que I O  , 15 , 60 , 100, 

1000, un seul est, pour lui, l'expression de la vérité. Les 

belles recherches de MM. Dulong eL Petit sur les cha- 

leurs spécifiques ont démontré que les atomes de tous 

les corps simples ont exactement la même capacité pour 

le calorique; observation bien rernarqiiable, hien féconde 

en conséquences pliilosophiques et qui n'éxisterait point, 

ce mc semble, si la m a t i è ~  des atomes simples n'était 

pas une, n'était pasla rnême pour tous. Quelle peut étre 

maintenant cette maticre qui ,  e n  se condensant et en se 

modifiaiit dans sa forme, produit les é~érnen's que nous 

connaissons ? Sr ra i l -~e  l'hydrogène? Sans doute, c'est à 
lui que l'on pense d'alord cornine étatil Ir: Flus Iégw de 
tous Ics ~ o r p s ;  mais il est probable qiie ce n'est point ce 
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gaz, la matihre priiniiive doit être f>liis réparidue et d'une 
nature plus diffusible encore que 1'li;pdrogène. Toutefois 
on peut partir de ce corps pour nous aider A Peindre nos 

idées. 
La transformation des corps simples les tins dans les 

autres, n e  semble donc être une chose des plus raisoniia- 
bles ; et les métamorphoses de In matière organique que 
nous voyoiisse produire sous nos yeux, telle que la cLe- 
nille en insecte volant, etc., me surprend davantage que 
la possibilitd d'admettre, par exemple, la transformation 

de l'hydrogène en métal. Si l'on calcine l'iiitérieur orga- 
nique d'un œ ~ i f ,  presque entièrement composd d'eau, de 

fibre, d'huile .et de sels ; on obtiendra un rCsidu=x : 
qu'on soumette un pareil œuf à l'incubation, eh bien! 
au bout de quelques jours, un être vivant apparaîtra, 
d'une forme compliqude, composé d'une matière organi- 
que plus compliquée encore, soutenue par hn squelette 
osseux, qiïi, calciné, donnefa un résidu = x x:+ X .  Com- 
nient concevoir mainienant ce surcroît de terre,  si 
nous n'admettons pas la métallisation du carbone, de 
I'oxigéne , de l'azote ou de l'hydrogène ? 

Ces vue; théoriques ne sont pas du reste sans quelque 
fondement ; car si nous admettons que la forme pro- 

duise les etrets , l'atome B cubique en devenant téti'aé- 
diique , n'aura rien qui tiendra do  11, et pourra devenir 
un nouveau corps iiidécomposable et agissant comme C. 
Si nous ajoutons 1 ce phénomène la puissance des nom- 
bres, qui coosti tuent les masses, nous pourrons varier à 
I'infini les corps et leurs propriétés. 

Il existe dans la nature des corps qui ont la plus 
grande siniiliiude, qui produisent des contbinaisoiis sou- 
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~ i i s r s  presque à des phénoin8nes de même ordre : il est 

évident que la forme de leur atome doit appartenir au 
mirne sys~érne. Dès lors, j'admettrai deux sortes d'iso- 
morphisme, I ' i som~r~hismeplz~s ique  et l'is&zolphisms 
chim@te. Le premier donne aux cristaux la forme qui 
leur appar~ient, et conduit à la connaissance du nombre 
de leurs +tomes. Le second indique l'ordre deuréaction , 
d'&sité 'des ékrnens, e~ .conduit à prévoir les combi- 
naisoiis possibles, Le soufre, l'osigène , le  sélénium, 
ont le même iso~orphisme chimique. Aussi , quand on 
connqî~ qne combinaison de soufre, il est à présumer 
qq'urie çoinbiaaison oxigénée analogue doit exister. 

Le chlore, l'iode, le brôme possèdent le même iso- 
morphisme chimique. Aussi est-il hrt rare encore 
qu'b4 composé de chlore existe saiis un composé d'iode, 
de brôrne , correspondant et subissam des décomposi- 
lions du m&me ordre, de manière à conduire à une égale 
fgrmule çatioppelle. 

Des vues de çe genre me conduisent à placer llhydro- 
gène 3 côté du carbone, comme me paraissant avoir le 
&me isomorpliisme chimique. Ces vues spéculatives 
m'indiquent enCoFe que le p i d s  du carbone doit être la 
woiti4 de celui d ~ i i u é  par M. Berzélius, qua  j'ai adopté 
jusqu'aujourd'hui, Parcourons quelques composés de 
cçrl>one et d'hydrogkne pour dimontrer la probabilité 
ds csii imenjons. 

Cg O oxide de carbone. 
Hs O == oxide hydreux. 

Cg O9 n: acide carbonique. 
H' 0% =z oxide hydrique. 
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C Sm = acide salfocrirbique. 
Hg S = siilfqrc d'hYdrcjgéne. 

C* S = inconnu, 
Hg S = acide sulfhydrique. 

Cg Azg = cyanogène. 

Ha Azs r= amide. 

H6 Az* = animoniaquè, 
C6 Az' = inconnii. 

Par ce tableau, on remarque une série de combinai- 
sops où 1s oarbone et l'hydrogène semblent jouer le 
m h e  rble, Nous n'avons que daux composée qui man? 
puent, d'une part le protosulfure de carbone C? 6, de 
l'autre le cyannque Ca Az', eomposh de cg~boae a 
d'azote, correspondant à J'amaionisque. Rfaie je suis bien 
convaincu que ces corps existent et qu'oq les découvrira. 

J'étais sous le poids de çes id&s, Iprsqup AIJ, Aimé, 
ancien élève de l'école n ~ r m q l e  et auleuP de plusieurs 
observations iiitéressaptes , s'oscppqit Ip découverte 

da rioda1 !, & cyanal i i l  youlait, disait - il prodgire 
uue fvde de composés anilogues, tels que le 11iZfal~ 
le p?zos~?~al, etc. Je lui confiai que, d'après wes vues 
théoriques , ces combinaisons me paraissaient irnpossi- 
bles. Que dans tous les cas, si on obtenait des composés 

de soufre, de phosphore antiloguea , il Caudrait les for- 
muler di&renimetat ; q$ils aslraient des r & c t b ~ a  é lan-  
g è r ~  au chloral, et qii'alors ils der~pierit  porMr va 
autre nom , celui de szilfil, pt50sphul, par erewple. 

3s suis teuemept convaincu de la jqst~tsse ds h loi 
dout jo parle,  que ai on découvw un corps sulfuré, GW- 

respndrpt a u  ch lo rd ,  il se p r h n t e r a  iruiremtirik que 
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sous la forme cldoral. Le chloral étaiit représente par 

c4 HO CI+, 0 4  o.. 
le suZji2 pourra I'ktre par 

S5 Ce, He 0'. 
le phosplzul par 

P"', CS Hm. 

ou sous tonte autre forme qu'indiqueron~ les réactions, 
car le phosphore ne possède point risomorpliisme chi- 
mique du soufre. 

L'isomorpliisme chimique du soufre et de l'oxigi.ne 

me  paraissant évidemment le nieme , il en résulte que 
si l'on découvre un  sulfal que je nommerai sulfil, I'oxil 
devra en découler comme une consOque~ice forcée. Ces 
deux corps seraient donc 

Ss Ca, H' O" pour le sulfil. 
Os C*, H' 0' pour I'oxil. 

Entin,'nous aurons encore les corps . 
. . 

S e T a ,  Hg CP pour le sélénil. 
Te' CS, Hn O' pour le teiZuriZ. 

Je n'adopte ce groupemeut que pour mieux peindn: 
ma pensée ; mais l'on concoit qu'il doit ktre sukordonn6 

aux phénomènes de réaction de ces corps. 

Tremblement de terre du Chili. 
M. Gay, dans une lettre adressée à M. Arago, dontic 

des détails sur plusieurs efïets du tremblenient de terre 
bui s'est fait sentir au Chili , le 7 novembre dernier. 
u Le fait le plus remarquable , dit-il , et qui semblerait 
prouver que le mouvement a eu lieu dans une d i r d o n  
verticale? c'est qu'un grand mât enfoncé de plris de ro 
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nièircs dans la terrasse du fort de San-Carlos e t  assujéii 
par trois morceaux de fer, a êtdi si bien enlevé que la 
terre des environs n'a laissé aucune espère de niAcliure; 

le trou est resté tout-à-fait rond et d'une régularité 
presque parfaite. 

Perturlutiorzs de l'aiguille airnantie. - Dans la 

méme lettre , M. Gay annonce que la boussole de va; 
riations diurnes a offert de grandes irrégularités dans sa 
marche , le  17 et le 18 novembre 1835 , à Valdivia 
ai& bien qu'à Paris. La perturbation dans la marche 
de l'aiguille observée en ~ & n c e ,  coïncidait avec l'appa- 
rition d'une nurore boréale ; g a-t-il eu de même coïu- 
cideuce pour le Chili entre les perturbations ohservées 
et l'apparition d 'me aurore australe? C'est ce que l'état 

du cicl , ddns le licu où, se trouvait M. Gay, n'a pas pcr- 
mis de constater. 

~ x t r a i t r  de plusieurs lettres -de Pentland à 
M. Arago, datées de la Paz (république de 
Bolivin). 

J'ai refait la mesure de 1'Illimani en me ~ l a c a n t  dans 

une station plus favorable que celle où je m'éiais établi 
en i 897. La hauteur totale, d'après un calcul provisoire, 
s'est trouvée être de 7275 mètres. 

La hauteur de mes bases au dessus du niveau de la 
mer était de 3997 mètres, 

J'ai déterminé barométriquemeiit la limite inf4rieure 

des neiges perpétuelles sur les flancs occidentaux et mé- 
ridionaux des Cordillières de ce pays. Voici les résiiltais 
de cpatre mesiires : 
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4823 métres. 

4736 
4782 

4775.  
En 1827, j'avais trouvé cette limite bit:u plus élevée 

sdr les flancs B. E. des montagnes. 
, 

Ma Pehtland, que RIL Arago avilit prié d'examiner 
s'il sertiit possible de mesurer un arc du méridien sur la 
platedu si élevé OU se troav'e le lac de Titioaoa , répond 
qu'il a parcouru une plalne dalis l a~ue l le  la mesure 

d'un0 base de 5 lieues no présenierait sue& difficultés 
qne 1.a trianplation serait àussi ir& aisée à fai1.e ; 
qu'elle pourrait embrasser l'pspace compris entre iQ rja 
et 19' q a  de latittidc sud 9 à une hauteur moyenne de 
5750 mèlres; que le général Santa-Crux , président de 
la république Bolivienrie , a accueilli avea empresse- 
ment les ouvertures de M. &r8o , mais que l'état p l i -  
tique du pays est en ce moment très peu favorable, 

~Ménwire sur la Fernzentution yineuse; 

En l'an vrrr , la classe des sciences physiques et 

mathématiques de l'Institut avait proposé pour sujet de 
prix la pueszion suivante : Quels sont les caractères 
qui distinguent, &us les matières végétales et animales, 
celles qui serveut de ferment de celles auxquelles eller 
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font subir le ferlrrentation. t e  prix éinit une medaille 
de la valeur d'un kilogramme d'or, c'est-à-dire ud peu 

de trois mille francs ; ce prix a é J proposé de nom- 
veau en E'an # ; mkis il a ensuhe été ~ e t i r é  en I'an 
X I I ,  ainsi que tous ceux des autres classes , par suifd 
d'un événement inattendn qui a privé l'Institut de3 
fonds sur lesquels ces prix devaient être payés. 

La question concernent l a  fermentation, diant pestée 
sans solution, peut donc être considérée comme aussi in& 
téressante maintenant que dans le temps oh elle f u ~  l'ob- 
jet d'un concours 9 d'après ce motif et devanf croire que 
le concours avait principalement en vue la feriueniation 
la plus importante, c'est-à-dire celle dont l'effet est de 
convertir la matière sucde  en alcool e t  acide carbonique, 
eu un mot la fermentation vineuse , j9ai entrepris sur &! 

qui la concerne une suite de recherches, mais en procédant 

autrement qu'on ne l'avait fait, c'est-à-dire en étudiant 
les phénomènes de cette action à l'aide du microscope. 

Les chimistes savent qtie si, nprks avoir mêlé de la 
levure frahhe de diére avec une dissolution de sucre et  
introduit ce mélange dans un vase+ même fermé, comme 

par exemple un flacon muni d'un tube de Voalf, on ex& 
pose ce flacon ii une teapérature d'environ 25" centig. , 
au bout de peu d'instans , c'est-&dire de quelques mi- 
nutes, fa dissolution éprouve pour l'ordinaire un cou- 
m enement de fermentation dont la marche s'acc~oîa 
ensuite rapidement si l'a proportion dé lerare est titi pelt 
grand&; taridis prie dans les fnêmes cfrcotistances la fer- 
mentation vineuse nia pas lieu meme PU bout d'un tempsi 

très long, lorsque la dissolu~ion ne contien& pas dé l t ~  
vure et  que le sucre de cette dissalntiari est pur. 
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II convenait d o n c  d e  faire d'abord l'exanieu micro- 

scopique de la ma tihre q u i  a In propriété d e  faire fermen- 

t e r  le sucre ; cet  examen , c o r n n ~ e  on l'a v u  par la lettre 

q u e  j'ai e u  I ' l ionneur d'adresser à l'AcadAnie, le 37 avril 

1835, ni'acoiiduit à reconiiaitre q u e  les grains  dont  elle 
s e  compose o n t  u n e  forme globuleuse, d'où j'avais con- 

c l u  q u e  trés probablement  ces grains étaient oiganisés(1). 

Q u e l q u e  at tent ion q u e  j'aie mise à observer ces glo- 

bu les ,  lestjuels son t  en g8néral s imples ,  diaphanes, 

spliériques ou trés  legèrement  oblongs e t  A peu près 
incolores ,  je. ne lcar a i  jamais v u  exécuter  de riiouve- 

mens  q u i  puissent &ire considSrés c o m m e  signcs exté- 

r i eurs  d e  volouié. D'un a u i r e  cO~é les globules tic la le- 

vure, ainsi que je le ferai rrinni.quer hientht , peuvent 

apparai t rc  dans uii l iquide o ù  I'oii n'en voyait pas avant 

y ue s;i f~:r i i ic~r~i~i ioi i  viiirusc: n'eîlt p i s  naissnncc. O r  

(1) II y a plus de vingt-cinq ans que m'occupant de recherches 
iur les meilleurs moyens de produire de l'alcool en faisant fermenter 
les décoctions de diverses substances graminées, j'avais eu la curio- 
sité d'examiner la levure fraîche au microcicope. L7instrument dont 
je me mervis alorn était très imparfait ; aussi avais-je cru que cette le- 
vure etait comme un sable très fin composé de grains cristaiioïdea; 
mais il est brident maintenant que j'ai &induit en erreur. 

La plupart des observations microscopiques indiquées dans le pré- 
rent mémoire ont été faites avec un microscope construit par M. Geor- 
ges Oberhauser. Lea grossiasmens dont je me suis servi le plus or- 
dinairement étaient ceux de 300 et de 400 fois. P ~ u r  mesurer la gros- 
reur den globules, j'ai introduit dans cet instrument uu micromètre 
oculaire construit par M. Charles Chevalier. J'ajouterai que cet opti- 
cien a bien voulu mettre à ma disposition un de ses microscopes 
d7Amici dans quelques cas, où il m'a été utile d'examiner cer globu!es 
avec des groiiireerneiis supérieurs aux précédens. 
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lorsque des corps de forme g l ~ ! j ~ l e i i ~ c  , c'est-A-dire au- 

tres que des cristaiix : viciint.i;t h se produire daiis uue 
liqumr muqueuse qui , av:iiit de s ' the  altirée, ne lais- 

sa i t  point dtkouvrir de ~lobi i les ,  et lorsque ces eorpsne 
paraissent avoir aucun mouvernelir de locomotion, les 

niicrograplies considèrent orclinaircment ces corps si 
simples comme des vbgétaux ; c'est ce que M. Turpin a 

fait à l'égard des pro:ospliéries q u i  s3é&iil dkvelopptks 
dans une production y3latiiwuse que j'ai rsi)pelée dans 
la letire précédenimeii~ citée. Jouimal J'Insti~ut , no 103. 

On peut donc r e g d e r  comme fort que les 
gloliulesdela levuresont organisés, etqu'ils appartieiiiient 
au règne végétal ; ces conjectures d'ailleurs, cornnie on 
ie verra, semblerit se confirmerpar diverses observations 
qui vont être rapportkcs un ycii plus loin. 

Mais ces plautes, si toutefois on peut doilner ce noin 
A (le siiiiplcs vés icuh ,  sont extrêmenient peiites ; car 
p::~mi les g!obu2es de diverres dimensions dont se coin- 

pose la levure, le diarriè~re de ceux qtli paraissent avoir 
atteint le dernier ternie de leiir développement ne dé- 

passe pas ordinairement riii centième de mi!limétre; ils 
sont d'ailleurs au dessous de celte grosseur pour la plu- 
p:iït, de sorte que dans un  millimhe cube seulement 

de levure en pâte ferme, il se Lrouve probalslemer.t 
un million pour le moins de ces individus glob~ilcux. 

Pdsrimant que les globules de la levure devaient 
avoir la faculté de se reproduire, j'ai fait, pour m'éclai- 
rer à cet ;gard, divers essais. Les premiers exécuibs irBs 

en peiit ont échoué; mais il n'en a pas &té de mêinc de 
dcur aulres que j'ai faits, I'uu sur  uue cuvée d'environ 

dix ::ilcio!i:res de moût de porter, grâce à ce que M. Le- 
T. L X T I l I .  14 
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perdriel , propriétxire de la Brasserie anglaise située 
avenue de Neuilly, nu I g, a bien voulu.m'en faciliter les 
moyens, et  l'autre sur une plus petite quantité de moût 
semblable. 

Je  joins ici une uote dans laquelle sont indiquées les 
diverses observations auxquelles ces essais m'ont con- 
duit (1) , observations dont il r6sulte principalement : 
r e  que les globules du levain, par l'effet du dégagement 
gazeux qu'ilsoccasionnent dans lernoût de bière, s'élèvent 
à sa surface, et que beaiicoup de ces globules restent en- 
gagés dans l'écume abondante produite par la  fermen- 
tation, écume dans laquelle, à l'aide du microscope, on 
les distingue facilement à raison de l'espèce de brillant 
qui les caractérise ; et 2 O  que ces globules pendant leur 
action sur leur moût de bière diminuent de volume, et 

par cette contraction émettent trés probablement des 
séminules ou corps reproducteurs, puisque l'on ne tarde 

- pas A découvrir dans ce moût des globules nouveaux, 
c'est-à-dire nébuleux ou si l'on veut moins visibles, 
quoique assez gros ; ces globules qui ne s'apercevaiens pas 
d'abord, offrent cette particularité qu'ils paraissent avoir 
la faculté de se reproduire par bourgeons ou prolon,ge- 
ment de leur propre tissu et  de pouvoir former ainsi des 
globules multipliés , c'est-à-dire soudés par deux , par, 
irois et quelquefois en plus grand nombre , ce qgii , 
comme on le voit, semble confirmer mon hypothése que 
les globules de la levure sont organisés , et qu'ils appar- 
tiennent an r & p e  végétal. 

Ayant trouvé assez extraordinaire que les globules du 

(11 Voir le  journal l'Institut, no 185. 
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levain soient privés de pouvoir se réghérer par exten- 
sion de leur tissu, tandis que les individus plus jeunes 
jouissent de cette faculd , j'ai demandé à M. Turpin s'il 
avait connaissance qu'une diiTéïence analogue ait été 
observée à l'égard d'autres productions microscopiques 
composées de globules isolés ; mais d'après la réponse 
de cet académicien, il paraît que mon observalioii aurait 
quelque chose de nouveau. 

Dans la note dont je viens de parler, je fais remarquer 
/ 

qu'ayant examiné avec attention des écliaiitillons de por- 
ter d'heure en heure, au fu r  et à mesure de leur extrnc- 
tion de la cuve, j'ai reconnu bout de la première 
heure, aprés la mise en levain, le moût contenait déjà des 
$obules doubles , c'est-A-dire sur chacun desquels on 

apercevait un  globule secondaire plus petit ; qu'un pcii 
$us tard ce dernier paraisait avoir pris de l'accroisse- 
ment, puisque chez plusieurs couples les deux globules 
avaient à peu prés la &me grosseur; qu'enfin le qua- 
trième échantillon n'offrait guère que des globules 
doubles. Tajouterai que pour m'assurer que ces couples 
avaient leurs globules soudés et non simpleineiit rap- 
prochés, j'ai appliqué, à l'aide d'un petit poincoii, des 
chocs sur le  verre recouvrant les globules placés sous 
le microscope , et que ces chocs, quoiqu'ils produisis- 
sent de grands ébranlemens les globules, n'en 
détruisaient point les soudures; mais il paraîtrait que 
ces corps en devenant plus âgés se désunissent naturelle- 
ment, puisque dans la levure du commerce ils sont 
simples en général, ainsi que je l'ai déjà fait remarquer. 
Cette désunion ultérieure ne pouvant guère êire attri- 
buée qu'à une action vitale, éloigne, il me iembie, l'idée 
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rl11e l n  foi*iriiiiion des globules piiissc 2tre consic1ért:e 
coinme un pur c&i de cristallisation ou de coagulation 
a lhn inense ,  d'autant que dans le cours de diveises fer- 

nieritation~ que j'ai faites avec la levure de l~ ié re  il s'est 

présent; des cas ou l'on distinguait chez certains glo- 
bules granules, et quelquefois une tache ronde 

ou ovale, taniôt centrale et tanlôt lathale, que, d'après 
la désunion dont il vient d)&tre question, on peut présu- 

mer ê ~ r e  une üicatricule ou marque omliilicale. 
J'ai supposé que la levure, quoique amte'e, apparlient 

au règne végétal, en nw foiiclant principalement sur ce 

que les globules dom elle se compose n'ont pas de mou- 
vemenslocomotifs. A ce sujet on m'a ol~jeclé que certains 

animatix étant privés de pareils niouveniens , il Sem- 
ble p m i s  de présumer que parmi les animalcules mi- 

'croscopiques il s'en troove d'analogues, et que peul- 
etre les globules du  ferment sont de ce genre. Mais il 
paraît bien peu vraisendilable que la levure appartienne 
au régne animal proprement d i t ,  lorsqu'on considére , 
r 0  que cette substance eu agissant sur le sucre perd soli 
azote, ainsi que l'a découvert il y a dbja trSs long-:emps 
M. Tlienard (Annales de Chimie, ail X I ,  page 3131, 
et 2 O  que tous les ~Lgetaux l'état rudimentaire doiiiient 
directement de l 'a inn~onia~uc à la distillation, r p e  
d'ailleurs la matière azotilt: pent en être diminée enlié- 
renient et laisser aloi's isolé le tissu végétal. (Mémoire 

<le M. Priyen, Recueil iles savanç étrmgcrs, 1834.) 
J'ajouttmi clu1aYani suivi avec attention divers c.liari- 

gt:niens survenus dans du jus de grciseilles blanclies, 
qu'üyiés avoir filtré j'avais enfermé dans uii flacon roclé 
niuni dc: son houclion , j'ai nlxrcu dans le licl:iide, ileu 
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cie jours après cette introduction, bcaucoiip d'animal- 
cules même assez gros, niais qui ,  de ir& açtifs 
étaient d'abord, sont devenus languissaiis dés que la 
fermeiitation vineuse eut pris naissance , et  n'ont pas 

tardé A disparaitre , ce qrii éloigne encore l'idée que les 
du ferment puissent être du  règne animal. De 

sorte que, d'aprés cette observation, je suis porté à 
croire que les corpuscides très ténus qui composent le 
dépôt de Tavel dont j'ai parlé dans ma lettre B 1'Acadé- 
mie, sont des particules inertes ou à peu près amorphes 
et non des animalcules, comme je l'avais supposé d'aprés 

leurs petits mouvemens. 
Les globules du fernient sont susceptiblcs , à ce qu'il 

parait, de pouvoir se développer très proriiptemeiit; car 
un peu de moût de la cuvéc dont j'ai parlé il  y a peu 

d'instans, ayant été examiné au micoserope huit heures 
après la niise en levain , présentait déjà dans lc champ 
de l'instrument armé d'un grossissement de trois cents 
fois, quatre-vingts à cent globules, tandis qu'aussitôt 
après l'introduction dii levain an  n:en voyait nioyeune- 

ment que dix-huit. 
D'ailleurs, après que l'on eut recueilli toute la quantité 

de levure que la cuvée de porter avait pu produire en 

fermentant , on a trouvé que cette quantité était à peu 
près sept fois le poids du  levain employi., ce qni s'accorde 
comme a n  le voit avec les résultats de mon examen mi- 

croscopique. 
D'après la  proniplitude avec laquelle l'excédant de 

levure a été obtenu, il y a tout lieu de croire que cet 
excédant est résulté priilcipa!ement Je la i.eproduciion 
niéme des globu!es du levaii~, c'est-A-dii.e de ce q i i c  ces 
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glob~iles orit tro:ivé dans le  liquidc qui lescontenaitl'a- 
liment propre à favoriser cette reproduction. Aiicun 
brasseur n'ignore que le moût de bière produit ordinai- 

renient un poids de levure supérieur à celui du ferment 
employé pour la mise en levain ; mais on supposait que 

cette augmentation provenait, principalement d'une pré- 
cipilation d'albumine véçékale que contenait le  moût, et 
cette explication pouvait paraître d'autant mieux fondée 
que d'ordinaire le moût de porter et des bières fortes en 
général produit plus de levure que celui de la bière or- 

dinaire. 
Mais tandis que le moût de bière est u n  milieu dans 

lequel la reproduction des globules du ferment peut 
s'opérer très facilement , il n'en est pas de même, à ce 

qu'il paraît, des siniples dissolutious de sucre, puisque 
la levure en agissant dans ces dissolutions n'augmente 

pas de poids, e t  que d'ailleurs elle perd de son activité 
comme on le  sait. 

Voulant nie rendre raison de cet appauvrissement, 

j'ai examiné au microscope une levure avec laquelle ja-  
vais opéré successivement deux fernientatioirs de sucre 

en vases fermés, et j'ai reconnu que cette levure , qui 
d'ailleurs n'était plus qu'un ferment très médiocre, con- 

tenait une certaiue quantité de détritus amorphe pro- 
venant sans doute de globules désorganisés, e t  que les 
globules dont la forme se distinguait encore avaient en 
général quelque chose de terne et des contours altérés ; 
i l  paraîtrait donc que si la levure , après avoir agi sur 
l e  sucre, est moins active, qizoiqu'e!le n'ait diminué que 
très pcu de poids, c'est parce cy'elle contient moins dc 

t;lol)ulcs saiiis o u  doriés de Ili vie, d'où l'on peut conclure 
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que c'est très probablcnient par qudque elkt de leur vC- 
g6iation que les globules du fcrnicrit dktidsent l'équi- 
libre des principes constituans du sucre, c ai iènei i~ 
ainsi peu à peu sa convrrsion en alcool e t  nc-its tarbo- 

nique ; ajoutons que ces globules paraissent être du  
genre des végétaux qui ne périssent point par la pri- 
vation d'eau , puisque la levure séchée à l'air, ndme 

depuis long-temps , ne laisse pas de pouvoir être un très 
bon ferment, comme on l e  sait. 

M. Gay-Lussac, dans l'extrait de son mémoire sur la 
fermentation, fait remarquer au suajet de la fermentation 

vineuse qu'elle parait étre encore une des opérations 
les plus mystérieuses de la chimie, surtout parce qu'elle 

ne s'opère que successivement (Ann. de Ch. I 8 I O). On 
peut juger maintenant combien était juste la réflexion 
de ice savant, si d'après mes recherches on est conduit à 
penser que la fermentation vineuse résulte d'un phéno- 
mène de végétation. 

L e  m h e  savant démontre par les résultats de diverses 

expérieiices, que l'oxigène exerce une grande influence 
sur le développement de la fermentation dans certains 
liquides, notamment le jus de raisin ; mais que si cet 

oxigène est nécessaire pour la développer, il nc l'est pas 
pour qu'elle se continue. D'après cette découverte et di- 
verses considérations, entre autres celle que la levure de 
bière peut produire la  fermentation des matières sucrées 
sans l'influence de l'oxigèiie , M. Gay-Lussac émet l'o- 
pinion que le ferment pourrait être solide dans un grand 
nombre de subsiances, mais i un état particulier dilie- 
rent 4.: celui de la levure Se bikre. 

Dans la vue d'avoir quelques données s u r  la nature de 
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cette dilrérence, j'ai fait l'essai suivant dont les résiilta~s, 
comme on va le voir, semblent déniontrer qrrc l'opinion 
do ccsa vaii t est fondée. 

Airisi, j'ai conservé par mi procédé pendant plus de 
quirizc jours au dcssils di1 mercure, du jus dc raisi11 qu'A 

cet e f i t  j'avais exprimé d'une grappe enfermée sous une 
dochc remplie de gaz tiydrogéne ; an bout de ce temps, 

j'ai examiné au microscope un peu du dépôt qu'avaitaban- 
donné le jus, je l'ai trouvé à peu près amorphe ; mais ayant 

fait i i r i  exanleri seniblable après que, par l'iiitroductiori 
d'un peu d'oxigène sous la cloche, j'eus provoqué la fci- 

nieiiiation vineuse du uioût de raisin, j'ai trouvé dans 
le dépôt beaucoup de globules. On serait donc tenté de 

soupconner, i o  que les graines de ces petits végétaux for- 
ment une partie de la  matière du dépôt ; z0 tqu'elles n'ont 
encore aucune germination lorsqu'elles sont enfermées 
dans les grains du raisin, et 3* que cette gerniina.tion 
prend naissance dés qu'elles sont exposées à l'influence du 

gaz origène, e l  que c'est par ce commencement de déve- 
loppemcnt qu'elles deviennent susceptibles d'aa' w-comme 

la levure de bière. 
A cette occasion, jeralqxlleraique M. Thenard, en fil- 

trant du jus de groseilles qui  venait d'être exprimé de ces 
fruits par un tissu très serré, a recueilli sur le filtre une 
matière qui contenait à peu près le sixième de son poids 
de ferment, quoiqu'e)le eût été soumise à plusjeurs la- 

usgesavant d'être essaybe sur une dissoluiion de sucre ; 
ainsi d'après ce re'si;!ut e t  ceux de mes observa~ioiis mi- 
croscopiques sui. les fermens, il n'y a g u h e  lieu de dou- 
ter que les globules observés dans le dépôt du jus àe rai- 
sin dont je vieiis de n'aient pu se former, siilon 
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tous, du nioins une partic, aiec des t5l;irir:ns contcti~is  

dans la matière même du d6pôt. 
D'.lyii.s ce que j'ai euposh précédtxnitiicti t sut. 1,i iepio - 

duction des glolules du levain daus le inciit dc porter, il 
seinhle qn'ellc ne p u t  g~ii.i,e étrerévoquée cn doute ; ce- 

pendant un savaut pliysicicn m'a objecté que, suivant 
M. MilueEdwards, on peut, eu faisniitchaii&r à un degr6 
convenable du blanc d'œuf étendu d'eau, détermirier dans 

cette dissolution l'apparition de globules qui auparavant 
n'esistaicnt pas (1).  I l  serait doncpermis, m'a-t41 ajouté, 
de supposer que la levure étant nne matihe azotée se 

forme par ln coagulation de quelque matiére végéto-ani- 
nwle contenue dans le moût de bière, e t  que par ~onsé-  

quent les globules d ~ n t  elle se compose n'ont pas plus 
d'organisation vitale que ceux obtenus à l'aide du blauc 
d'œuf coagule par l'action de la chaleur. 

t 
Pour m'éclairer sur ce point j'ai mis dans une cap- 

sule placée sur un bain clc sable échauffé à go0 cent. en- 

viron, un  mélange de 50 grammes d'eau et  d'un gramme 
de blanc d'œuf : lorsqu'une partie de l'albumine se fut 
coagulée par la chaleur, j'ai crilevé la capsule, e t  ;ii~iGs 

son refroidissenient j'ai examiné au  microscope un peu 
de la pellicule très mince qui s'était forniée à la surface 
di1 liqiiide; j'ai trouvé en eflét que cette pellicule conle- 
nnit des espéces de globules; leur diam6:re pouvait être 

moyennement d'un centième de millimètre; mais ils 
avaient en général quelque chose de cristalloïde, et dans 

aucun on ne distinguait de granules ni de tache onibi- 
cale. 11 me semble donc que  I'objeciion dont je viens de 

(1) Annales des Sciences naturelles, 1826. 
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ne sufi t  pas pour que I'on puisse êirc autoris6 à 

pcmer que les globules du  ferment ont (le l'analogie 

avec ceus du blanc d'œuf coagulé. 
n, ailteurs, . 1 j'ai fait fermenter dans un  appareil fermé 

du moût de porter spontanérrient , c'cst-à-dire sans addi- 
tion de levain. Comme on pouvait s'y attendre d'après les 
expériences de M. Thenard, expériences sur lesquelles 
je reviendrai dans un instant, ce moût, quoiqu'il eût été 
filtré, a produit par sa fermentatiou vineuse un dépôt de 
levure j en examinant au microscope ce dépôt , j'ai 
trouvé qu'il était composé de globules analogues à ceux 
de la levure ordinaire ; or, cette fermentation ayant eu 

lieu plus lenteument que celles produites chez les bras- 
seurs, dans l'hypothèse où ces globules se seraient for- 
més par une sorte de coagulation albumineuse, quelques 
uns devraien1 être très gros ou au moinslégèrement cris- 
talloïdes, à peu près comme les globules du  blanc 
d'œuf coagulé ; mais c'est ce qui n'a pas lieu ; on trouve 
d'ailleiirs que dans ce dépôt les globules ne sont pas de 

grosseurs aussi généralement égales que dans la levure 
ordinaire, ce qui serait encore favorable à la supposi- 

tion d'une organisation; car on concoit que dans u n  
ferment produit à l'aide d'un temps plus long, les globu- 
les doivent ktre d'âges plus difiérens. 

J'ai fait la même expéricnce avec un flacon que j'avais 
préalablement rempli d'acide carbonique : la fermenta- 

tion s'est développée un peu plus tardivement, mais du 
reste le dépôt obtenu avait à peu près les mêmes appa- 
rences microscopiques. 

On sait, d'après RI. Thenard? que les jus de fruits mîirs 

et t:n gQn&ial les liqueurs qui éprouvent la fermentation 
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vineuse, abandonnent des dépôts jouissant des mêmes 
propriétés que la leiure (Ann. de Ch. an II). On  sait 

encore qu'une dissolution de sucre à laquelle on a 
milé du blanc d'œuf, p u t ,  moyennant une ieinp6- 
rature d'environ 35 degrés soutenue pendant un cer- 

tain temps, &prouver la fermentation vineuse e t  ~ rodu i r e  

un dépôt de levure. 
D'après ces analogies, j'ai pensé:quc de pareils dépôts 

devaient offrir sous le miscroseope les m&mes traces 
d'organisation que celles de la levure de biére ; j'ai en 
conséquence opéré diverses îermentations en vases clos, 
notaninient sur le jus de groseilles, le jusde raisin, celui 
de prune, ainsi que sur une dissolution de sucre mêlée de 
blanc d'œuf, liquides qui avaient &té filtrés avant d'être 
introduits dans leurs appareils respectifs , et  en exrimi- 

nant au microscope les dépôts obtenus, j'ai reconnu que 

chacun de ces dépôts se composait en grande partie (1) 

de globules analogues ta ceux de la levure de bière, ré- 
sultats qui, comme on le voit, s'accordent d'une ma- 

nière remarquable avec les observations de hl. Thenard. 

Tons ceux qui s'occupent habituellement de la fer- 

mentation en grand, notamment les brasseurs el  les dis- 
tillateurs d'eau-de-vie de grain, savent que malgré tout 

le soin qu'ils apportent à leurs opérations, les résultats 
en sont extrêmement variables ; ces irr15~ularités niGmes 
seraient encore favorables à l'hypothhse que la fermenta- 
tion vineuse est provoquée par des corps doués de la vie, 

(1) ~ndé~endamment de@ globules, an distinguait dans certains 
ddpats quelques autres corps; comme par exemple des h i s t a u ~  dans 
le dép6t fourni par le jus de raisin, et des flocons amorphes dans 
celui qu'avait produit L'expérience avec l'albumine. 
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car qui ne soit de combicn de mariièrcs c1ifï~rcii:eç de pa- 
reils corps peuvent être affectés. 

On  sait, d'après M. Tliilorier, que l'acidc carbonique 

peut devesir concret, par un certain degré de refroidis- 
senient, et qu'à cet état de condensation sa temperature 

est bien infLrieure à celle de In congélation du mer- 
cure (1). Cet habile e t  ingénieux expérimentateur ayant 
eu l'obligeance de mettre à ma disposition une certaine 
quantit& de son acide solidifié, j'ai mêlé celui-ci avec de 

la levure sbclie rEduite en poudre très fine; cette levure, 
q~oiqu'elle ait dû se trouver ainsi exposée à une tempé- 
rature excessivement basse, c'est-à-dire de 60" cent. et 
peut-être plus au dessous de zéro, n'en a pas été moins 
propre à décomposer ensuite le sucre aussi activement 
que de la poudre de levure semblable qui n'avait pas été 
soumise au refroidissement. 

Depuis peu j'ai fait geler par une température de 
5" cent. de la levure fraîche délayée d'orle certaine quan- 
tité d'eau, et j'ai reconnu égaiement qu'après ce refroi- 

dissement elle pouvait agir sur les dissolutions de sucre 

comme de la levure fraîche ordinaire. 

Résumé. 

J'ai pris connaissance des principaux ouvrages q u i  
traitent de la fermentation vineuse, dans aucun je n'ai 

vu quel'on ait proposé d'essayer l'emploi du  microscope 
pour étudier les phénomènes dont elle dépend (2). 

(1) Comptes rendus des eéances de i'bcadémie des sciences, i a  

octobre 1835. 
(2) Leuwenhoek, en 1680, avait déjà ru P l'aide du micrmcopa 
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Cet essni, coinme on a pii en juger par les reclierclies 

qui viennent d'dtre rxpos6es, était utile, puisqn'il a 

foirriii plusieiii.sol,s&vntions nouvelles et dont il résiilte 

prinr:ipnlenient, 1" que l a  lcviire de bière, ce ferment 

dont on fait tar i t  usagr et que par cette raison il conve- 

nait d'examiner d'une maniére pnr~iculière, est un amas 
de petits corps globiileinx susceptibles de se reproduire, 
coliséqiieniment organisés, et non une substance sim- 

plement organiqiie ou chimique, comme on le supposait; 

2* que cwcorps paraissent appartmir au rEgne végétal et 
serbçénérer de deux manières diffthentes, e t  3' qu'ils sem- 

hlerit n'agir sur  une dissolu~ioii de sucrc qu'autant qu'ils 
sont en état de vic : d'oir l'on peut conclure que c'est 

i:.ès probablement par qiielqiie effet de leur végd~ation 
qu'ils dégagent de l'acide carbonique de cette dissolri- 
tion et  la con~ertissent en une liqueur spiritueuse. 

Je ferai remarquer en outre que la leviire considé- 
r k  cornnie une matière organisée mérite peut-être l'al- 

tcntion des physiologistes en ce sens, I O  cp'elle peut 
naître et se Jthelopper dans certaines circoristances avec 

une grande promptitude, même au sein de l'acide car- 
bonique, comme dans la cuve des brasseurs ; 2 O  que 

que la levure de bière était composée de globules dont il attribuait 
l'origine ZI ceux des farines employées dans la confection du moût de 
biere ; mais cette observation, dont je n'ai eu d'ailleurs connaissance 
que plus d'un an après la prksentation de mon Mémoire à 1'Acadé- 
mie, n'a pas conduit son auteur au point le plus important, qui était 
de savoir que les globules sont capables de germer et  de végéter dans 
le moût de bière pendant sa fermentation. Voyez Mémoire de 
M. Turpin, dans les Comptes rendus de l'Académie des Sciences,, 
20 aout 1838, p. 396. 
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son: mode de régéiie'ration présente des particrrlaritc's 
d'un genre qui n'avait pas été observ6 à l'+rd cl'a~iires 
productions microscopiques coqos4es  de globules 
içolCs, et 30 qu'elle ne périt point par un refroidis- 
sement très considérable non plus qne par la privation 
d'eau. 

Pour terminer enfin, j'ajouterai que la question an- 

ciennement proposée par l'institut paraîr etre mainte- 

nant résolue d'après les résultats dont je vicris de rendre 
comptc et divers autres que pendant les annCes iS35 
et r 836 j'ai comniiiniq'iés à la Société Philomatliiqrie(~), 
car ils conduisent A cette conclusion :que généralement 
les fermens, du moins ceux qui produisent la fcrmenta- 
tion vineuse à la nianihe de la levure, sont composés de 
corps organisés microscopiques très simples, et que les 
matiéres auxquelles ils font subir cette fermentation sont 
des substances purement chimiques, puisque ce sont, 

comnie on le  sait, le sucre et les composés qui s'y rap- 

portent. 

Nouuel2e Pissette; 

Je me sers pour laver les filtres d'une pissette fort 

simple qui me paraît avoir quelques avaiiiages sur celles 
que &n emploie ordinairement, et que par cette raison 
je w s  décrire. Elle se compose d'un petit tube droit, 

(1) Voir le journal l'Institut, numéros 158, I 59, 164, 165, 166, 
rh, 185 et 199. 
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rétréci à son extrémité supérieure, l'autre étant engagée 
dans le bouchon du flacon où se trouve l'eau, à la ma- 
nière ordinaire ; mais j'y ajoute un tube courbé en si- 

phon, dont l'une des branches plonge jiisqu'au foud du 
flacon, et  l'autre reste dehors. PI est évident qu'alors 

l'appareil étant renversé, l'écoulement aiira lieu suivant 
la hauteur de la colonne d'eau, sous la pression atrno- 
sphirique, et pourra Bti'e accdéré si l'on souffle par la 
branche extérieure du  siphon. Ce petit appareil, qui 

permet aussi d'employer l'eaii chaude, a été r6cemment 
reconimandé dans les lecons de l'École des Mines. 
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Reclrerc fies sui* la Nature de l'Acide Urique ; 

PAX MM. F. TYOEHLEI ET J. LIEBIG. 

TRADUIT PAR HOXACB DEIYIARCAI- 

II n'existe aucun corps dans la chimie organique qui 
fixe à un plus liaut degré que l'acide urique l'attention 
de ceux qui se livrent à l'étude de la cliimie et de la pby- 
siologie. 

La connaissance exacte de sa nature intéresse vive- 
ment la physiologie, qui le retrouve comme produit 

' 

d'excrétion des aniinaux d e  tous les ordres. Elle est éga- 
lement importante pour le  médecin qui rencontre l'acide 
urique comme cause secondaire d'une des maladies les 
plus douloureuses. Sans des notions positives sur cet 
acide, nous ne pouvons determiner le r6le qu'il joue 
dans l'organisation. L'étude la plus approfondie de ses 
caractères chimiques peut'seule nous indiquer un moyep 
de détruire dans l'individu, sans emploi d'agens mécani- 
ques, un  corps qui y devient l'origine d'une maladie. 

Ces recherches montreront que l'acide urique est pour 
la chimie organique d'une importance bien plus grande 
encore ; ses transformatio~is innombrables établissent le 
car;lctére particulier de cette partie de la science, car 
en oppositioii avec la chimie inorganique, il se distingue 
par une mutabilid sans borncs. L'acide urique seid 
doune naissance à une variété à peine supposable de nou- 
velles cosibinaisons tout-à-fait m e r v e i h m s  par leurs 
propridiés, il nom amène tout naturellement à des con- 
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a6yueixes jusqu'ici impossibles a prkvoir sur la liaisorr 
que possèdent entre elles beaucoup d'autres matières. 

La constitution, les caractères chimiques de ces nou- 
velles substances originaires de l'acide urique, répandent 
une vive lumière sur une vaste série de combinaisons 
depuis long-temps connues, sur un grand nombre de 
phénomènes restés jusqu'ici dans l'obscurité. Considérer 
toutes ces actions comme particulières à l'acide urique 
et A ses produits de décomposition, serait contraire Q 
tous les faits, nous y devons voir la manifestation des 
m h e s  forces qui s'exercent sur tous les autres corps. 
Ces combinaisonsserontreproduites dans leurs propriétés 
saracthistiques de mille manihreç différentes, ce sont de 
nouveaux anneauxdans cette chairie infinie brisée en tant 
d'endroits. Rappelons-nous le cyanogène , l'oxamide , 
l'aldehyde, ils ne restèrent isolés que peu d'instans ; de 
quelque côté que nous tournions maintenant nos yeux, 
nous rencontrons soit eux, soit des corps qui leur res- 
semblent. Ce rapprochement a déjà eu lieu pour un de 
ces poduits, f acide allantoïque; i l  en arrivera de meme 
pour les autres corps que nous avons à décrire. 

La philosophie chimique conclura de nos recher- 
ches, que  la production dans nos laboratoires de toutes 
les matières organiques, en tant qu'elles n'appartien- 
nent plus A l'organisation, est non seulement probable, 
mais encore certaine. Nous ferons du sucre, de la sali- 
cine, de la morphine. Nous ne connaissons pas, il est 
vrai, quelles voies conduisent à ce résultat, car les pre- 
miers principes, ceux d'où ces substances dérivent, nous 
sont encore inconnus, mais nous les découvrirous. Nous 
u'avonr pas affaire A des corps dsn t  la compositioii re- 
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pose sur des conjectures, nous savons d'une manière po- 
sitive de quels élémens ils sont composés, en quelle pro- 
portion, nous savons qu'ils rdsultent de forces qui nous 
sont connues. 

Nous sentons combien les recherches que nous don- 

nom ici sont incomplétet, nous voyons combien il reste 
de questions il résoudre, mais nous sommes sur la voie 
qui eonduit à cette solution. La quantité des produits, 
la complication des phénomhes qu'amkne le passage de 
l'un à i'autre par descauses auparavant ignorées, doivent 
être considérées comme les raisons principales de l'im- 
perfection de notre travail. 

Parmi les expériences précédentes sur l'acide urique, 
expériences dont nous regardons l'histoire cornnie con- 
nue, aucune ne nous semblait plus propre R nous bclai- 
rer sur la nature de cette substance, que sa di~iillntion 
sèche. ~ é c o r n ~ o s 6  par cette voie, l'acide urique fournit 
une quantité considérable d'acide cyanurique et d'urée. 
Tous deux, quoique no@ sublimables , se déposent par 
sublimation, ce qui prouve qu'ils ne sont pas des pro- 
duits de décomposition directe, mais qu'ils proviennent 
de combinaisons intermédiaires. L'urde peut Btre pro- 
duit par l'influence d'une haute température sur l'acide 
cyanurique et sur l'ammoniaque ; mais l'acide cyanuri- 
que lui-même a pu provenir de l'urée décomposé. On 
pourrait donc admettre que l'acide urique est une corn- 
binaison d'urée, dans laquelle cette dernihre substance 
se transforme à une certaine température en acide cya- 
nuriqueet en ammoniaque. Par une chaleur eucore plu8 
forte l'acide cyanurique transformé en acide cyanique 
hydrate, reformerait de l'urée avec l'ammoniaque. Ceo 
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eonsidéraiions , ainsi que la 1iniso:i physiologique existant 
entre l'urée et l'acide urique, nous ont ddterminés à sup- 
poser, car jusqu'ici ce n'est qu'une supposition, que 
l'urée préexiste dans l'acide urique, dans un  même sens 
et aussi obscur, qu'on peut considérer l'amygdaline 
comme une combinaison d'huile d'amandes amères. Cette 
hypothèse nous conduisit à cherclier à décomposer par 
l'action des corps oxidans une ou plusieurs des combi- 
sons sli)posées contenues dans l'acide urique , afin d'ob- 
tenir les autres libres et  isolées. 

Réactions de l'acide urique avec Ee peroxide de plomb. 

Nous choisîmes comme corps oxidant le peroxide pur 
de plonmb, nous promettant de son emploi de l'avantage, 
car le plomb est facile à séparer des matiéres à étudier. 
L'acide urique était parhitement pur j il avait été ex- 

trait des e x c r h e n s  de serpens. 
Nous en formâmes avec de l'eau une bouillie claire, 

échauffames jusqu'A I'dbullition, e t  ajoutâmes peu à peu 
du proxide de plomb piilvérisé trés fin. Utie réaction 
réciproque se développe aussitôt, de l'acide carbonique 
se dégage avec eflervescence , la masse s'épaissit beau- 
coup s'il n'y a pas d'eau, e t  la couleur du peroside dis- 
paraît. On continue à ajouter de ce dernier, avec la pré- 
caution de toujours chauffcr e t  de renouveler îréquem- 
ment l'eau jusqu'à ce que le mélange montre, en pre- 
nant une teinte constante de chocolat, qu'il y a un petit 
escès de peroxide. On filtre alors à chaud, et on lave le 
filire à plusieurs reprises par l'eau bouillante. 

La liqueür filtrée, incolore, d é p ~ s e  par le refroidisse- 
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ment une grandc qtiantité de cristaux durs, hrillans, in- 
colores ou à peine colorés en jaiine. C'est l'acide allantoï- 
que, c'est-à-dire la anCrne substance trouvée dans la 
liqueur allantoique de la vache, nous la nommerons dès 
à présent allantoïne. L'eau-mére donne par l'évapora- 
tion une nowelle quantité de cristaux. 

Evaporées sur le bain-marie à consistance sirupeuse, 
les derniéres liqueurs q u i  ont donné de l'allantoïne dé- 
posent, en se refroidissant, de longs cristaux prismnti- 
ques, c'est de l'urée. Généralement ils sont encore jau- 
nitres, et contiennent encore un  peu d'allan toïne qui a 

cristallisé avec eux , mais il est facile de les séparer 
de cette dernière par l'alcool ou même déjà par l'eau 
froide. 

La masse blanche en  laquelle le peroxide de plomb 
s'est transformé est de l'oxalate de plomb. Il est facile 
d'en séparer de l'acide oxalique pur. 11 suffit pour cela de 
bien laver le dépôt e t  de le  couvrir d'eau à travers la- 
quelle on fait passer un courant d'liydrogène sulfur6. 

Les produits de la déconiposition de l'acide urique 
sont donc : de l'allantoïne, de l'urée, de l'acide oxalique 
et de l'acide carbonique. Nous nous sommes convaincus 
qu'ils étaieut les seuls. L'emploi du peroxide de manga- 
nèse donne lieu à des produits plus compliqués sur les- 
quels nous reviendrons plus tard. 

Avant de répondre à cette question, j ~ s ~ u ' à ' ~ u e l ~ o i n t  
cette décomposi~ion s'accorde-t-elle avec la composition 
élémentaire connue de l'acide urique, comment doit-on 
l'en déduire? nous devons examiner avec plus d'attention 
les caractères et la composition de l'allantoïne. 

II nous eût été didicile de prouver l'identité de l'rllan- 
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toïne prorenaii t de l'acide urique avec celle tirée de la 
liqueur allnntoïque, s'il ne nous fût heureusemcnt rest6 
unc petite quantité de cette dernière allantoïne, destinée 

à l'analyse élénientaire. L'identité eût étd 

d'autant plus difficila à constater, que les analyses an- 
ciennes , par des causes maintenant faciles à apprécier, 
doiinaient u n  résultat inexact. Outre l'accord parfait 
pour les caractères pliysiques, nous obtînmes, en répé- 
tant l'analyse de cette allantoïne, juste la mbme compo- 
sition que possédait le corps provenant del'acide urique, 
et cette rectification des premières analyses vint d'au- 
tant plus à propos, que sans elle l'allantoïne retirée de 
l'acide urique eût long-temps compté dans la science 
comme une substance particulière. 

L'allantoïne forme des prismers incolores très clairs ; 
leur forme primitive est un rhomboèdre. Ils sont durs; 
leurs faces sont très brillantes. Nous avons ob~enu des 
cristaux de trois lignes de long e t  de demi-ligne à une 
ligne d'épaisseur. Elle est sans goût et  sana action sur la 
teinture de tournesol. 

I 60 parties d'eau à + aoO n'en dissolvent qu'une d'al- 
lantoïqe, mais cette substance est beaucoup plus soluble 
dans l'eau chaude et cristallise par le  refroidissement. 
Quoique rejetant à un  autre momeiit l'examen de ses 
caractères chimiques, nous devons mentionner ici ses 
réactions avec les bases. ComrneGmeliu l'avait déjà fait 
remarquer, elle ne fornie avec celle-ci aucune combinai- 
son ou elle mérite le nom d'acide , c'est ce qui nous a fait 
changer son nom. L'oeide d'argent seul forme exception. 
L'allantoïne forme avec lui  une combinaison blanche, 
pulvérulente, qn'sn obtient en inblant uae diraoliitinn 
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bouillante d'allantoïne avec du nitrate d'argent, ct ajou- 
tant ensuite de l'ammoniaque goutte à goutte tant qu'il 
se forme un précipité. Tous les acides étendus décom- 
posent cette combinaison en séparant l'allantoïne. 

Les alcalis caustiques la  transforment à une haute 
température en ammoniaque et en acide oxalique. La 
manière la plus simple d'observer la réaction est  de l'ef- 
fectuer par l'eau de baryte. Dissout-on de l'allantoïne 
dans de l'eau de baryte bouillante, il se dégage de l 'am 
moniaque , et il se forme un précipité blanc d'oxalate de 
baryte. Par une ébullition prolongée, toute l'allantoïne 
est ainsi décomposée. Elle se comporte exactement de 
même avec l'acide sulfurique ; seulement ici il se forme 
de l'acide carbonique et de l'oxide de carbone au lieu 
d'acide oralique, et l'ammoniaque produite se eombine à 
l'acide. 

L'analyse de l'allantoïne a donné les résultats suivans : 
Io 0,768 gr. d'allantoïne ont donné 0,265 d'eau =: 

2,83 pour cent d'hydrogène. 
0,768 d'allantoïne ont donné 0,850 d'acide carboni- 

que = 30,60 pour cent de carbone. 
a* 0,4905 d'allantoïne ont donné 0,194 d'eau = 4,39 

pour cent d'hydrogène. 
o,4go5 d'allantoïue ont donné 0,541 d'acide carboni- 

que = 3035  pour cent de carbone, 
3 O  0,461 gr. d'allantoïne ont donné 0,163 d'eau =s 

3,ga pour cent d'hydrogène, 
0,461 gr. d'allantoïne ont donné 0,506 d'acide c a r b  

nique = 30,35 pour cent de carbone, 
Vingt-deux essais dans lesquels le niélange d'acide 

carbonique et d'azote praveriant de la comhation a été 
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analysé, donnent pour le  rapport de ces denx gaz = a : 
r .  On en conclut pour l'allaiitoïrtc cettc composition : 

1. LI. 111. 
. Carbone ...... 30,6o 30,55 30,35 

Azote ........ 35,45 35,40 35,16  
Hydrogène .... 3,83 4,39 3,132 
Oxigène.. ..... 30,rz 29,66 30,57 

corrcspoudant à la compositioii théorique suivante : 

En cent parties. 

4 at. carbone. .'f.:. . 305,74 30,66 
4 azote.. ...... 354,08 35,50 

6 hydrogène ... 3,,44 3,75 
3 oxigène.. .... 300,oo 30,09 

I at. allnntoïne. 907,26 xoo,oo 

Sa composition est donc exprimée par la formule 

C' N' He 03. On peut la considérer comme une combi- 

naison de 4 atomes de cyanogène avec 3 aiomes d'eau. 

Il lui manque les élémenç de 3 aiomes d'eau pour deve- 
nir de l'oxalate d'ammoniaque. Dans la décomposition 

que nous avons mentionnée par I'acide sulfurique, ces 
3 atomes d'eau sont assimilés. On pourrait aussi ccnsi- 
dérer l'allantoïne comme un oxnlate d'ammoniaque con- 

tenant un équivalent de cyaiiogène a la place d'un atome 
d'eau = Na H6 Cs O3 + Na Ça.  

Pour déterminer le poids atomique de  l'allanioïne, 
nous avons analysé sa combinaison avec l'oxide d'argent. 

0,409 de la cornbiiiaison ont laissé o,1G6 d'argent. Lc 
poids atomique de l'aîlantoïne est d'après cela 1889. 

0,437 de la combinaison ont laissé 0,173 d'argent; 
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0,850 ont laissé 0,348 d'argent ; on en  tire le poids ato- 
mique 1882. D'après la formule C4 N4 Hg Oz, I atome 
d'allantoïne pèse 997, I 89 : ainsi, z atomes =: z c~gj,3~S. 

L'allantoïne dans sa combinaison avec l'oxide d'ar- 
gent contient donc : 

............ - 2 at. allantoïne. . .i = 1994,3:8 
I at.d'eau.. ... .;. ........... = 112,4 - 

Poids atomique de l'allantoïne dans le sel 1882. 

ioo parties de la combinaison d'allanioïne et d'oxide 
d'argent contiennent ainsi 43,44 d'oxide d'argent, e t  I 

atome d'eau y est remplacé par un atome du  même oxide. 
Nous avons brûlé, pour confirmer cette composition, 

1,287 de la combinaison avec de l'oxide de cuivre. Ils 
nous ont donué o,a3 r d'eau et 0,843 d'acide carbonique. 

Dans une seconde analyse, 1000 gr. ont fourni 0,660 
d'acide carbonique et  0,170 d'eau. 

La composi~ion théorique est donc : 
Résultat. 

Calciil. ,- .... 8at.carbone 611,48 x8,34 18,111 18,249 
8 azote ...... 708,16 zr,24 20,973 21,102 

I O  hydro~ène . .  62,40 r,S8 1,993 1,888 
5 oxiçène .... 500,oo 15,oo 15,483 15,321 
I oxide d'arg.. 1451 ,Gr 43,54 43,440 43,450 

I al.  combinaison 3333,65 xoo,oo ioo,ooo ~oo ,ooo  

Lorsque la composition de l'allantoïne eut été fixée, il 
devint facile d'expliquer sa formation e t  la niarche de la 
décomposition de l'acide urique par le peroxide de plomb. 
Si l'on admet que l'urée est celui de tous les prodnits 
qui préexiste dans l'acide urique, et qu'on retranche 
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de I équivalent d'acide urique = Cl0 Ne H8 O6 
I équivalent d'urée = Ca N4 H8 O9 

il reste Cs N' Ob 

ce qu i  représente les élémens de 4 atomes de cyanogène 
et de 4 atomes d'oxide de carbone. 

On pourrait dès lors se représenter l'acide urique 
comme une combinhison d'urée avec un corps composé 
de cyanogène et d'oxide de carbone, lequel corps se dé- 
compose sous l'influence du peroxide de plomb en acide 
oxalique et  allantoïne. L e  peroxide abandonne z atomes 
d'oxigène aux 4 atomes d'oxide de cai-bone, et donne 
ainsi naissance à a atomes d'acide oxdique (= 4C + 60) 
qui se combinent à rr atomes d'oxide de plomb formés. 
Mais les 4 atomes de cyanogéne assimilent ici 3 atomes 
d'eau ( = C4 N4 + HB 03, et  forment 1 atome d'allan- 
toïne = C4 N4 H6 03. 

La comparaison de cette combinaison de cyanogène et 
d'oxide de carbone avec le gaz chloroxicarbonique (phos- 
gène), en rend l'existence plus vraisemblable. En effet, 
elles auraient une composition analogue ; seulement, un 
équivalent de chlore serait remplacé par un  clemi-équi- 
valent de cyanogène. Nous avons tenté quelques expé- 
riences pour former et isoler cette combinaison cyanoxi- 
carbonique hypothétique, mais sans arriver à aucun 
rdsultat satisfaisant. 

Quant à ce dégaçement d'acide carbonique qui se dé- 
veloppe surtout au commencement de la réaction, c'est 
évidemment un produit secondaire q u i  résulte de la dé& 
composition de l'oxalate de plomb par le pcroxide, e t  de 
relledu carhona te formé par l'acide iiriqneencore: présent. 
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Quoique aucune liaison bien évidente n'existe encore 
entre la formation de l'allantoïne par décomposition de 
l'acide uriyue et  la prdsence de cette m&me substance 
dans la membrane allantoïque, il est pourtant probable 
que ce rapport existe; de iiiême qu'on pourrait expli- 
quer la formation des calculs d'oxalate de chaux qui se 
forment quelquefois dans l'état maladif des organes uri- 
naires par une altération du même acide. 

De tous les produits dénombrés dans la décomposition 
de i'ncide urique, l'acide oxalique, l'allantoïne et l'urée, 
les deux premiers, il est facile de le prouver, ne préexis- 
tent pas comme tels dans l'acide. Quant à l'existence de 
l'urée dans ce corps, les expériences que nous allons 
décrire en seront des preuves aussi nouvelles que con- 
vaincantes. 

On peut ponc se représenter l'acide urique comme 
une combinaison analogue au nitrate ou à l'oxalate d'u- 
rée, quoique plus intime, dans laquelle existe un acide 
inconnu jusqu'à présent, et vraisemblablement impos- 
sible à isoler, dont la composition serait exprimée par 
la formule Ce N4 04 ou par Cy4 + C' 04, 

La séparation de I'urée dans cette décopiposition par 
le peroxide de plomb, est due sans conlredit à la nou- 
velle forme qu'a prise cet acide particulier que nous re- 
présentons comme existant dans l'acide urique, en s'em- 
parant de z atonies d'oxigène. 

D'ailleurs il était facile de voir que I'oxide et le per- 
oxide de plomb ne devaient pas être sans influence sur - 
la décompositioa nouvelleque pourrait éprouver cecorpo* 
qnelque formeqii'il eût ; i l i t ~ i t  wrtain$ au contraire, q\18 
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cette forte base contribuerait vivement à la formation de 
l'acidc oxalique. 

Ajoutons-nous à I atome d'acide urique 3 atomes d'eau 
et  2 atomes d'oxigène, et faisons-nous tout-&fait abstrac- 
tion de l'action de l'ouide, nous avons toujours devant 
nous les trois mêmes combinaisons : 

Urbe. . . . . Cz N4 HB 
Acide oxaliq. C4 
Ailantoine. . C4 N4 H6 

C a o  N8 Hl4 011 C I O  NB H a 4  0" 

Dans cette supposition, l'apparence de deux combi- 
naisons est surtout vraisemblable, de l'urée devient li- 
bre et il se forme une combinaison 

d'acide oxalique.. . . C4 O" 
etd'allantoïne. .... C4 NL H6 O3 

ou bien de l'allantoïne se sépare et on obtient une com- 
binaison 

d'acide oxalique. C& O6 
et d'urée.. . . . . . Ca Nu H8 Oa 

Ces deux hypothèses sont la clef de tous les phéno- 
mknes jusqu'à présent si obsciirs de l'action de l'acide 
nitrique sur l'acide urique. Une des combinaisons con- 
tient les élémens de a atomes d'acide oxalique avec I 

atome d'urée ; l'autre renferme ceux de 2 atomes d'acide 
oxalique, 1 atome d'allantoïne C' N4 He O" et  de I atome 
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d'eau. Les réactions de ces corps prouveront qu'ils ne 
contiennent ni acide oxalique , ni urée, ni allantoïne; 
les élémens y sont groupés sous une forme toute noii- 
velle ; de telle sorte que dans plusieurs cas ils reviennent 
à deux de ces produits, mais sans qu'on puisse en  con- 
clure avec raison leur préexistence. Nous avons donné 
le nom d'acide oxalurique à l'un de ces corps qui con- 
tient les élémens de l'acide oxalique et  de l'urée, celui 
d'clloxune au second qoi renferme ceux de l'allanioïne 
et de l'acide oxalique. 

Action de l'acide nitrique s z v  E'acide urique. 

Nous avons pour l u t  liiniié de développer dans 
les expériences suivantes les modifications qu'éprouve 
l'acide urique lorsqu'on le met en contact avec l'acide ni- 
triqiie. Nous décrirons ainsi les pliéiiomènes des décom- 
positions et  leurs différens produits. 

L'étude approfondie de la nature et des caracières de 
ces nouveaux corps sera l'objet d 'un nouveau travail. 

Les substances qui résultent de l'action de l'acide ni- 

trique sur I'acide urique, changent suivant la tempéra- 
ture et la concentration de l'acide. L'acide nitrique 
étendu fournit des produits très variés; à un certain de- 
gré de concentration, i l  ne donne qu'une seule substance 
crisialliiie. 

Phénomènes généraux de Za décomposition de t'acide 
urique par l'acide nitrique. 

Si l'on jette de l'acide urique sec dans de l'acide tiBri- 
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( 938 
que trks étendu et écliautfé, il se manifeste bientbt uue 
vive effervescence, il se d6gage un gaz incolore à peine 
mêlé de vapeurs rutilantes, qui consiste en volumes 
égaux d'azote et d'acide carbonique. Continuant à ajou- 
ter de l'acide urique tant que l'acide nitrique exerce une 
action, on obtient une liqueur incolore où à peine jau- 
nâtre; soumise à l'évaporation, elle laisse voir par places 
une faible effervescence; évaporée elle prend peu à peu 
une couleur pelure d'ognon; et si on la laisse refroidir à 
ce point, elle dépose des cristaux transparens, durs, très 

peu solubles dans l'eau froide. Si l'on continue l'évapora- 
tion aprhsles avoir séparés, la liqueur se colore davantage, 
sa réaction acide, qui jusquiau dépôt de ces cristaux avait 
diminué, augmente de méme maintenant, et il reste en- 
fin un sirop qui donne des eristaux de nitrate et d'oxalate 
d'ammoniaque, et de nitrate d'urée. 

La réaction que présente cette dissolution avec l'am- 
moniaque caustique est surtout remarquable ; elle a été 
observée pour la première fois par le docteur Proust de 
Londres, dans ses belles recherches. 

Si l'on ajoute à la dissolution complète et  refroidie de 
l'acide urique de l'amm.oniaque en excés, la liqueur 
reste incolore ; souvent elle dépose en se refroidissant 
des flocons gélatineux ou des groupes d'aiguilles concen- 
triques jaunes ou rouges ; lorsqu'on neutralise la dissolu- 
tion encore chaude, elle prend une couleur pourpre qui 
disparaît aubout de quelque temps. L'ammoniaqueert-elle 
ajoutée seulement lorsquela liqueur est deveiiuepar l'éva- 
poration couleur pelure d'ognon, celle-ci passe au pourpre 
foncé. La liqueur est-elle exactement rieutre , ou ne con- 
tient-elie qu'uu faible excès d'ammoniaque, elle dépose 
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des groupes de cristaux mordorés, vert de cantharide, 
brillans , analogues à ceux de la combinaison découverte 
par Proust, et nommée par lui pourprate d'ammoniaque. 

Ces cristaux sont la plupart du temps mêlés d'une poudre 
orange. L'ammoniaque a-belle été employée en excès, ou 
la dissolution était-elle très chaude, la couleur rouge dis- 
paraît, on n'obtient pas de cristaux verts, mais il se sé- 
pare par le refroidissement ou une poudre rouge de chair, 
ou un précipité cristallin de méme couleur. 

Une dissolution d'acide urique dans l'acide nitrique 
étendu, neutralisée par l'ammoniaque , redevient acide 
par l'évaporation ; on remarque alors dans la liqueur une 
effervescence provenant d'acide carbonique pur qui se 
dégage ; évaporée jusqu'à un ceriain point de concentra- 
(ion , elle donne dans tous les cas par le refroidissement 
un  sel d'ammoniaque en aiguilles jaunes groupées con- 
centriquement. Ce sel est l'oxalurate d'ammoniaque. 

Met-on à froid dans l'acide nitrique du poids spécifique 
de I ,425 de l'acide urique sec, une vive e5ervescence se 
développe au bout de quelque temps, on remarque, 
comme avec l'acide étendu, un fort dégagement d'acide 
carbonique, on voit en outre de l'acide nitreux, et lors- 
que tous les gaz sont partis, le liquide se prend tout entier 
en une bouillie de petits cristaux iransparens. L'eau- 
mère qui les enveloppe contient de l'ammoniaque. Une 
douce chaleur détermine u n  dégagement d'azote pur. 
La masse ne contient rien que de l'ammoniaque, et les 
cristaux qui sont de l'allouane pure. 

Si l'on prend dans cette expérience un grand exces 
d'acide nitrique et qu'on le fasse bouillir avec les cris- 
taux, il se forme par le refroidissement de longs cris- 
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taux étroits ; prismatiques ou feuillet&, qui offrent la 
plus grande ressemblance avec l'acide oxalique. 

Par l'emploi de l'acide nitrique à 1,55, i l  se forme 
aussi de I'alloxane, niais une partie de l'acide urique 
éprouve d'autres modifications, de petites masses de cet 
acide deviennent brunes on noires, comme carbonisées, 
et la substance colorante qui se développe ici devient 
difficile ii enlever aux cristaux. 

La substance nommée pourprate d'ammoniaque se 
dissout dans l'eau et lui donne une magnifique couleur 
rouge, une addiiion de potasse rend la dissolution bleu- 
violet, par l'ébiillition .elle devient iiicolore en déga- 
gvaiit de l'amnioniaque. Les acides précipitent de cette 
dissolution alcaline des paillettes brillantes, Llanches ou 
jaunâtres, connues sous le nom d'acide polirprique. 

Hors du contact de l'air , l'acide pourprique se dissout 
sans coloration dans l'ammoniaque caustique ; au con- 
tact de l'oxigène , la liquenr devient pourpre, et dépose 
par le refroidissement des cristaux brillaus, vert-doré. 

Ce sont ces phénoménes que nous nous sommes pro- 
posé de - décrire et d'expliquer. 

On mele pour préparer ce corps de l'acide nitrique 
fumant, le plus concentré, avec l'acide ordinaire, de 
manière à obtcnir une liqueur de 1,45 à 1,s de poids 
spécifiqne, on la verse dans une capsule de porcelaine 
très évasée, e t  on y ajoute peu à peu par petites portions 
la moitié de son poids d'acide urique pur et sec qu'on 
mêle au liquide avcc le plus grand soin. A chaque addi- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 241 ) 
tion, Qn ~tteud l'd'ervrscence, et on laisse refroidir 
avant d'ajouter de nouvel acide urique. 

On obtient ainsi par le refroidissement une bouillie 

blanche presque solide de cristaux brillans, transpa- 
rcns. 

On verse cette masse sur une brique l ien poreuse ou 
sur du papier plié ; il reste au bout de vingt-quatre 

heures une poudre blanche tout-à-fait sèche, facile A pa- 
riGer par des cristallisations répétées. A cet effet, on 

couvre les cristaux déposés dans une capsule de porce- 
L u e  de leur poids d'eau et on échauff'e jusqu'à dissolus 
tion complète; on abandonne après la filtrfition la li- 
queur dans un endroit chaud ou elle depose peu à peu 
des cristaux incolores, iransparens, d'un éclat adaman- 
tiii et d'un volume considérable. 

L'alloxane cristallise dans l'eau sous deux formes dif- 

fkrentes , par le refroidissement d'une dissolution satu- 
rke à chaud on obtient des cristaux très volumineux, 

niais très efüorescens, qui contiennent une grande quan- 
l i t& d'eau de cristailisation ; les cristaux qu i  se forment 
dans m e  dissolution chaude sont au coiilraire toujours 
anliydies et ne s'effleurissent pas. 11 est donc avantageux 
pour se procurer de I'alloxane pure de la faire cristalli- 
ser dès la premic're fois à l'état anhydre. 

Le système de cristallisation de l'alloxant. hydratke est 

trimétrique (p r i s~w droit à base rectangulaire), comme 
la baryte sulfatée, a pour forme primitive un rhom- 
hooctaèdre. Les cristaux offient, surtout aprés avoir été 
conservés quelque temps, un éclat nacré trés îemarqua- 
ble ; on les obtient facilement d'un pouce de dimension. 
L'alloxane anhydre cristallise dans la forme du pyrox&neg 

T. LYVTII .  i 6 
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dans le système diemoédrique (ci~iqnième svstème cris- 
talliii). Sa forme primitive est un prisme oblique à base 

rhomboïdale. Les cristaux se présentent sous la forme 
d'octaèdres rhomboïdaux tronqués sur les angles. Ils sont 

d'un éclat vitreux, transparens, et sont loin de deve- 

nir aussi volumineux que les cristaux hydratés. 
L'alloxane est très soluble dans l'eau; sa dissolution 

colore la peau en pourpre au bout de qiielque temps et 
lui donne une odeiii* nauséabonde particulii?w ; elle rou- 
git le p:!pirr de touri~esol , niais prrtl celle proprié;é jlar 

la pr6sccce d'une hasv , qn~ilu'il lie se 1 0 1  I J ~ C  alors 311- 

curi sel. Les carl)oiia~~,s cl<. chatix et ri<: har y ie ne sotil pas 

décomposés par la dissolutioii d'alloxaire. 0 1 1  peut faire 

bouillir l'oxide de ~ l o r n b  avec elle sans qu'il Cprouve 
d'altération; dans le seiis que nous attachons aux pro- 

priétés d'un acide, l'alloxane n'en est pas un. 
Après l'addition de l'eau de baryte en excès, la disso- 

lution reste claire et incolore, mais au bout de quelques 
heures elle dépose des cristaux blancs, brillans, solubles 
dans l'eau chaude et qui se reforment par le refroidisse- 

ment. Un excés d'eau de chaux forme aussit8t avec la dis- 

solution d'allonane un précipité blanc cristallin, soluble 
dans une grande quantité d'eau. 

Mêlée avec les sels d'oxidule de fer,  I'alloxane n'y 
cause d'abord aucune précipitation, mais le liquide se 
colore en bleu-indigo intense. Cette réaction ne laisse 
aucun doute sur l'identité de l'alloxane avec la sub- 

stance décrite par Brugnatelli soixs le nom d'acide .+y- 
tltrique. La préparalion de cette substance s'était perdue , 
aucun chimiste après lui n'avait pu la reproduire, car 
il ava i~  oublié de miirquer le point de concentration 
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de son scide. Le plus ou moins de concentration de ce- 
lui-ci n'a par le fait aucune intlucnce nuisible sur la 
formation de la substance, mais par l'eniploi d'un acide 
faible il  se forme siniultanément d'autres produits qu'il 
est impossible de séparer. Le nom d'acide érythrique 
donne une idéc fausse de la nature dc ce corps, c'est ce 
qui nous a engagé le remplacer par un plus convenable. 

On pouvait penser de  prime abord que les produits 
résultant de l'action de l'acide nitrique sur l'acide uri- 
que pouvaient se former de deux maniéres ditErentes, 
soit par introduction d'sxigéne appartenant à l'acide iii- 

trique, de telle façon que l'azote de ce dernier ou ses 
derniers degrés d'oxidation n'y prenaient aucune part ,  
soit, au contraire , par l'entrée des oxides de l'azote dans 
les nouvelles combinaisons. C'est ce qui était présuma- 
ble pour l'alloxane , mais des expériences directes vien- 
nent détruire d'une manière absolue cette supposition. 

L'alloxane échauffée avec de l'acide sulfurique ct du 
cuivre métallique, ne dégage pas une trace d'oxide d'a- 
zote ou d'acide nitreux, et une décomposition particsu- 
lière que ce corps éprouve avec le peroxide de plomb 
nous montre de qcelle maniére i l  a été formé. 

Une dissolution d'alloxane doucement échauffée avec 
du peroxide de plomb dégage de l'acide carbonique pur, 
après l'issue de I'opCration on obtient un  magma blanc 
de carbonate de plomb ne contenant que des traces d'oxa- 
late. La liqueur filtrée ne contient pas un atome de 
plomb, mais donne par l'évaporation des cristaux d'urée, 
mêlés d'une quantité à peine pondérable d'une poudre 
blanche, qui n'est dans aucun cas qu'un produit acci- 
den tel. 
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Les pioduits principaux de  la décompositioii dri I 'd-  

loxatie sont donc de l'urée et  de l'acide ~arbonique. 
Nous avons déterminé la composition de l'alloxane de 

la manière ordinaire. Brûlée avec I'oxide de cuivre, elle 

a donné dans trois expériences de l'azote et' de l'acide 
carbonique dans la proportion de I à 4. Nous contrô- 

lâmes l'analyse du mélange de gaz obtenu dans lti com- 
bustion par la détermination directe de l'urée renfer- 

mant, comme nous l'avons dit plus haut, tout l'azote 
de I'alloxane, qiiaiid on la décompose par le peroxide 
de plomb. 

1,523 gr. d'alloxane nous ont donné 0,583 d'urée : 
IOO parties en contienneut donc 38,41 d'azote et 17,$ 

d'origine. 
10 0,6535 d'alloxane (tes cristaux transparem antiy- 

d m )  ont donné 0,151 d'eau et 0,7 i 7 d'acid.e carbonique. 
20 o,61 I de la même alloxane ont donné o,6.j.4 d'acide 

carbonique et 0,145 d'eau. 
3. 0,650 d'alloxane desséchée (provenant- des cristaux 

hydratés) ont donné 0,733 Xacide carbonjq'ue e t  0,137 

seau. 
40 0,6455 de cette même alloxane on t  donné 0,150 

d'eau et 0,71 I d'acide carbonique. 

$0 0,720 de cette même alloxane ont -donné 0,166 
d'eau et 0,799 d'acide carbonique. 

Ces analyses doririent en roo parties : 
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1. 11. III. IV. V. 
Carbone. . . 30,38 30,18 30,636 30,4r 5 30,439 
Amie., .,.- 1 7 ~ 9 6  1 ~ ~ 9 6  -17,960 17,960 17.960 
Hydrogène. 2,57 2,48 2,636 2,560 2,550 
Oxi$ène.. . /tg,oc) 4g,38 48,768 49,065 49,051 

.> 

La composition thhorique de ce corps est dom : 

8 at. carbone.. . . 61 1,480 30,34 
4 azote.. . . . . 33'4,080 17,5S 
8 hydrogéne.. 49,918 a,47 

I O  oxigène. . . . ~ooo,ooo 49,64 
1 _  

2~55,478 Ioo ,w  

Les cristaux hydratés de l'alloxane quand on les 
échauffe manifestent le même phénomène que le sulfate 
de zinc. Ils se trausforment eh laissant dégager de f ean  
en une aggrégation de petits cristaux d'alloxanc anhydre. 

Ils sleffleurisçent très vite dandun lieu chaud, de même 
que dans le vide, ils deviennent opaques et blancs, mais 
sans tomber en pousssre, 1 

3,236 ont perdu à rooo 0,840 d'eau = 25,g pour 
cent. 

1 
z,oo Qnt p e r d u n s  le vide iwr l'acide sulfurique 

1 e 
. 0,54 = a7 pour cent. 

1,15 échauffés dans le vide ont perdu 0 , 3 4 0 = ~ ~ , 2  
pour cent. 

I O  gr. ont perdu échaufi'çs dans le vide 2,600 deau  
- - 26 pour cent. 

Ces déterminations prouvent qiie l'alloxane hydratée 
consiste en 
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x at. d'alloxane. . ao15,478 74,95 
6 d'eau.. . . . . 674,880 a5,05 

2690,358 100,oo 

Pa r  la chaleur, les cristaux d'alloxane se colorent fai- 
blement en rouge, mênie à + IOO", ce qui semble 
prouver dans le corps une altération qui,  sans être ap- 
préciable par l'analyse, explique peut-Stre la perte plus 
considérable qu'ils ont soufferte dans deux détermina- 
tions. Si l'alloxane contenait 7 atomes d'eau, on eût dû 
obtenir a8 pour cent. 

La formation de I'alloxane par la décomposition de 
Sacide urique nous semble très facile à expliquer. Re- 
tranchant de sa formule les élemens de I atome d'eau, 
il nous reste Ca N4 He Os j ce qui représente les élémens 
de deux atomes d'acide oxalique zCa Q3, et ceux de i 
atome d'allantoïne C4 N4 Hs Os. 2 atomes d'oxigène pro- 
venant de I'acide nitrique sont entrés dans l'acide uri- 
que;  d'un côté, l'urée est devenue libre; de l'autre, l'a- 
cide Ca N4 0 5 .  

Cet acide Ca NB Oa 
2 at. oxigène o2 

4 at. d'eau H~ o4 
forment de I'alloxane C8 Nb Ha OiO 

L'acide nitrique est passé A l'état d'acide nitreux ; l'u- 
rée et  l'acide nitreux se décomposei~t réciproquement, 
comme l'expérience nous l'a appris depuis long-tcnip , 
en nitrite d'ammoniaque et en acide cyanique libre. Le 
niirite d'ammoniaque se décompose à une douce chaleur 
en azote pur et en eau, l'acide cyanique se décompose 
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avec les élémens de l'eau en ammoniaque et  en acide 
carbonique. Le nitrite d'ammoniaque donne deux équi- 
valens d'azote, l'acide cyanique deux équivalens de gaz 

acide carbonique. Il doit donc se ddgager volumes égaux 
de ces derrx gaz, et il doit rester dans la dissolution une 
certaine quanti16 d'ammoniaque, savoir : cette portion 
qui s'est formée par décomposition de l'acide cyanique. 
Tous les phénomènes qui accompagnent cette décompo- 
sition prouvent d'une manière irrécusable l'exactitude 
de cette explication. Ils démontrent aussi , nous le 

croyons, avec une même force, la préexistence de l'u- 
rée dans l'acide urique, car autrement il serait impos- 
sible d'expliquer ce dégagement à voiumes égaux d'azote 
pur et d'acide carbonique, e t  la présence de l'ammonia- 

que dans la dissolution. 
Si dans cette décomposition l'acide nitrique est en 

grand excès, en même temps que le uitrite d'ammonia- 
que se décompose en azote et en eau,  une portion de ce 

sel est détruite par l'acide nitrique qui se combine avec 
l'ammoniaque pendant que l'acide nitreux séparé se dé- 
gage en bulles d'un rouge foucé. 

Nous avons dit que la dissolution de l'acide urique 
s'opère dans l'acide nitrique étendu avec les mêmes phé- 
nomèues que dans l'acide concentré, mais que la li- 
queur dkpose aprCs une douce évaporation des cristaux 

durs, transparens , incolores ou légérement colords en 

jaune j ce sont ces cristaux que nous nommons alloxan- 
tine. 
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L'nllorantine est très peu soluble dans l'eau froide, un 
peu plus soluble dams l'eau bouillante , quoique lente- 
ment,  elle s'en separe presque cotnpl6tement sous forme 
cristalline. Elle rougit d'une manière sensible les cou- 
leurs végétales bleues, même a p r h  cinq ou six cristalli- 
sations successives, e t  néanmoins elle manque de tons 
les caractères d'un acide, car elle ne peut venir en con- 
tact avec les bases sans être décomposée. 

Une dissolution d'alloxantine donne par une addition 

d'eau de baryte un épais prEcipité d'un beao violet qui 
devient blanc par l'ébullition du liquide el disparait en- 

suite; un excès de baryte donne un précipité du plus 
beau blanc. $a réaction avec le nitrate d'wSent est un 

caractère aussi remarquable, car il se forme, dès que les 
deux dissolutions viennent en contact, un précipité noir 
&argent métallique, sans qu'il se prcçipite en même 
temps autre chose, sans qu'il se dégae;e aucun gaz. La 
liqueur akparée par filtration de l'argent métallique 

donne un précipité blanc par veau de baryte. La r4ae  
tion de l'alloyantine avec l'acide sélénieux est analope 
à celle qu'ofie le nitrate d'argent, une dissolution 
chaude donne aussitôt un précipiié rouge de sélénium 
réduit. 

Dans un  air contenant de l'ammoniaqiie gazeuse, l'al- 
loxantine rougit 9 ses cristaux deviennent opaqites , à + 
zoo0 ils n'dprouvent aucune perte, à une pllis haute 
~empérature ils abandonnent de  l'eau. 

Nous avoiis analyse l'alloxan~ine provenant de la dis- 
3olution de I'acide urique dans l'acide nitrique. La s u b  
etance qui a servi pour la première analyse avait été re- 

cristallisée une ibis, Ics portions qui servirent p a r  I R  
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secondo et pour la troisième avaient 616 soumises à deux 
et trois cristallisations successives. 

La combustion avec l'oxide de cuivre nous donna de 
l'azote et de l'acide carbonique dans le rapport de I : 4 ; 
  in si pour 8 atomes de carbone l'alloxantine contient 
4 atomes d'azote. 

Allorantine. Eau. &cide carbonique. 

I . o , 506  0,142 0,565 

II. 0,7975 0,230 0,872 
III. 0,819 o,a34 0,904 
IV. o,8ia 0,228 0,893 

Ces analyses donnent en I oo parties les proportions 
suivantes : 

1. II. 111. IV a). 

Carbone ..... 30,858 30,339 30,46 30,41 
Azote ....... 1 7 ~ 6 6 ~  17,669 17,66 r7,66 
Hydrogène., . 3,111 3,200 3,18 3,1o 

Oxigène.. . . . 48,362 . 48,798 48,70 48,83 

qui correspondent à la composition tl&orique : 

8 at, carbone,. . . . 61 i ,48 30,16 
4 azote, b .  . , . . 354,08 r7,46 

I O  hgdrogdne.. . 6a,3g 3,06 
ro oxig6ne t . , . . ~ooo,oo  49Ja  

Lorsque l'alloxantine se forme dans la d&çompositioii 
de l'acide urique par l'acide nitrique étendu, I atomq 

d'exigéne seulement, au lieu de a ,  s'erjt joint aux $16- 
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mens de l'acide Cs N3 0 4 ,  qui , combiné à l'urée, coiisti- 
tue l'acide urique. Il s'est donc forin4 de l'acide hgponi- 
trique Na 04, lequel se déconipose au contact de l'ean en 
acide nitreux et en acide nitrique, de sorte que par rap- 
port au dégagement d'azote et d'acide carbonique, les 
phénomènes que nous avons développés à propos de l'al- 
loxane se représentent, mais pourtant avec une diffé- 
rence. Car dans le cas de l'alloxane, l'acide nitreux et 

l'urée se rencontrent à atomes égaux, de facon qu'ils se 
décomposent mutuellement sans qu'il reste d'urée. 
Avec l'acide nitrique étendu, i l  se forme de l'acide hypo- 
nitrique, car l'acide nitrique ne perd qu'un atome d'oxi- 
gène, il doit donc rester dans la liqueur une certaine 
quantité d'urée indécomposée. Il suffit pour se convaincre 
qu'il en est réellexnent ainsi, d'évaporer la dissolution à 
consistance de sirop e t  d'y ajouter de I'acide nitrique, il 
se dépose alors une quantité de cristaux de nitrate d'urée. 
Comparées quant à leur composition , l'alloxane et l'al- 
lomantine nous of ient  une ressemblance extraordinaire. 
Les deux substances contiennent les mêmes démens en 
mêmes quantités, à l'hydrogène près; encore pour ce 
dernier, la diffdrence n'est-elle que d'un équivalent que 
l'alloxane renferme de moins. Les circonstances dans 
lesquelles ces corps se produisent rendent d'autres rap- 
prochemens très vraisemblables. 

Nous sommes, en effet, parvenus à transformer faci- 
lement l'alloxane en alloxantine , et réciproquement 
l'alloxantine en  alloxane , en traitant l'alloxane par des 
agens désoxidans , ou l'alloxantine par des corps oxi- 
dans. 

Fait-on passer, par exemple, un courant d'hydrogerie 
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sulfuré à travers un3 dissolution passablement concen- 
trée d'alloxaue, la liqueur se trouble aussitôt, il se 
forme un précipité jaune de soufre pu r ,  qui se rassem- 
ble après quelque temps en masses épaisses. Bientôt 
après il se depose une poudre blanclie, cristalline, e t  
pour peu que la dissolution d'alloxane ait été un peu 
concentrée, elle se prend en une bouillie épaisse de 
cristaux d'alloxantine. 

Le précipité traité par l'eau bouillante s'y dissout, 
hormis le soufre, et la liqueur fil~rée donne par le  re- 
froidissement une riche quantité d'alloxanline pure en  
cristaux blancs , transparens. 

NOUS nous sommes non seulement convaincus de l'i- 
dentité de cette alloxan~iiie avec celle provenant de I'a- 
cide urique par les réactions, mais nous avons dissipé 
tous les doutes par une analyse de cette substance, ana- 
lyse désignée parmi celles qui précèdent par la lettre a. 

On obtient de mème l'olloxantine en ajoutant uii peu 
d'acide muriatique à I'allouane et  y placant un morceau 
de zinc métallique. 11 se dépose au bout de quelques 
heures une quantité considérable d'alloxantine en croûte 
cristalline, et par une seule cristallisation la substance 
est purifiée d'oxide de zinc. 

Le chlorure d'étain précipite de même d'une dissolu- 
tion d'allosane de l'alloxantine. 

Si d'autre part on dissour l'alloxantine dans Iéau 
bouillante, e t  si on ajoute à la dissolution quelques 
gouttes d'acide nitrique, on remarque une légère effer- 
vescence, et le  dégagement des produits de décomposi- 
tion de cet acide évaporé jusqu'à consistance d'un sirop 

peu épais, la liqueur se prend en une masse blanche 
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cristalline, qui, redissoute dans l'eau, doline par l'evapo- 
ration spontanée des cristaux d'alloxnne incolores, tram. 
parens et  très r8çoliers. La quatrième et la ciuqoième 

analyse de celles que nous avons données pour l'al- 
loxane prouvent l'identik de cette substance avec celle 

préparée directement par l'acide urique et l'acide nitri- 
que concentrks. 

L'alloxantine ne donne naissance à aiicun antre pro- 
duit ; là liqueur ne contient pas d'ammoniaque, en un 
mot ,  il ne se forme que de l'alloxane. 

Daps ce passage de l'alloxantine en alloxane , on obr 
serve une réaction que nous ferons remarquer provisoi- 
rement, car c'est la clef qui nous explique la formation 
d'un des produits les plus remaïquables de l'acide uri- 
que. 

Ajoute-t-on de l'amnioniaque à une dissolution chaude 
d'alloxantine, elle devient pourpre, mais la couleur dis- 

paraît par l'action de la chaleur ou au bout de quelque 
temps par le refoidisscment. 

L'ammoniaque ne cause avec l'alloxane qu'une çolo- 
ration à peine sensible. 

Lorsqu'on u'ajoute l'acide nitrique à l'ailoxantine guc 

goutte à goutte, on remarque , en  qn saturant de temps 

en temps un9 ~ a r t i e  par l'ammoniaque et échauffant un 
peu, que la dissolution se colore en pourpre de plus eu 
plns intesse, Ainsi après -Yaddition d'une certaine quan- 
tité d'acide nitrique, puis d'ammoriiaque , elle devient 
d'uu pourpre tellement fonce , qu'elle perd sa traespa- 

rence, mais si l'acide a été employé au delà d'une certaine 
proportiop, la liqueur a perdu cette propriété. 

XOUS avons dit p h s  haut qu'une dissolqtion d'acide 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



urique daris l'acide nitrique etendu , traiiee iiiimédiate- 
ment par l'ammoniaque, ne se colore pas en pourpre ou 

cette teinte d'elle-même , mais que la même disso- 
lution, soumise pendant quelques minutes à l'ébullition, 
ou même chauffée doucement, prend alors avec l'ammo- 

niaque une couieui~ pourpre foncée, et donne une quan- 
tité considérable de ces beaux cristaux vert de cantlîa- 
ride du pourprate d'ammoniaque de Proust. Mais on ne 

les obtient plus si on a chauffé au delà d'lin certain temps ? 

la dissolution perd niêrne la propriété de se colorer avec 

l'ammoniaque. Ces phhomènes proviennent, comme on 
le voit facilement, d'une mème cause ; la dissolution de 
I'alloxantine, traitée par une quantité donnée d'acide 
ni trique et d'ammoniaque , fournit beaucoup de ces m&- 

mes cristaux verts, mais il ne s'en forme pas du tout si 
pa:. un excès d'acide toute l'ailoxantine a éti: transfor- 
mée en alioxane. 

Nous avons déjà mentionné qu'une dissolution d'al- 
loxantiiie colore en noir l e  nitrate d'argent, le précipité 

est de l'argent métallique qui,  abandonnant à l'alloxan- 
tice son oxigène, l'a transfclrniée en alloxane. 

Dans les difiérentes cristallisations de I'alloxantine, 
principalement daus celle que fournit la dissolution de 

l'acide urique dans l'acide nitrique étendu, il reste une 
eau-mère qui dépose un acide cristallisé en loiigiies ai- 
guilles semblables à celles de l'acide oxalique. Plus tard 
nous décrirous cet acide. 

Acide thionurique. 

LorsqJon ajoute de l'acide sulfureux à une dissolu- 
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don aqueuse d'alloxane saturée A froid , l'acide perd 

bientôt son odeur ; si l'on fait évaporei- après avoir vers6 
un léger excès d'acide, un nouveau corps cristallise dans 
la Iiquerir en très grands feuillets cristallins qui s'effleu- 

rissent à l'air. Nous y reviendrons ensuite. 

Si le mélange d'allorane et  d'acide sulfureux est saturé 
avant l'évajoration ou l'emploi de la chaleur par l'am- 

moniaque, et mainienu quelques iristans à l'ébulli~ion , 
i l  doniie en se refroidissant une consid6rable de 

feuilles quadrangulaires brillantes ; la dissolution était- 
elle conceirtrée, r!le se prend en masse feuilletée. La 
mrilli~iire mt;tliode pour préparer ce corps en 

coiisis~e à prendre d u  sulfite d'ainnioniüque mêlé d'abord 
d'un e x c b  de cwbonate d'ammoniaque, à y ajouter une 

dissolutioii d'alIorane , porter leiitement le tout à l'ébul- 
lition et  l'y maiiitenir pendant une demi-heure. On ob- 
ticnt ainsi la conlbinaison de l'ammoniaque avec un nou- 
vel acide de propriétds très remarquables. L e  sel sec 
présente une niasse de minces paillettes d'un éclat irBs 

nacré, solubles et  recristallisables dans l'eau sans autre 

altération que J e  se colorer en rose. A 1000, ce sel perd 
de l'eau ct prend une teinte rose trés Eure. 

L'acide contenu dans ce sel, acide que nous nommons 

thionurique, contient de l'acide sulfurique, mais oom- 

biné d'une facon toute aucun des réactifs 
ordinaires ne décèle sa présence : ainsi les sels de baryte 

donnent bien avec le sel d'amtnoniaque un pr4cipiié 
é p i s ,  floconneux, ç&latineux, transparent, mais l u i  se 

dissout parfaitement dans l'acide hydroclilorique ; les sels 
de plomb se comportent de même. 

Une dissolution de tliioniirnte d'ammoniaque rn618e 
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à fsoid avec de l'acide muriatique, de l'acide sulfurique 
ou de l'acide nitrique faibles , n'éprouve pas la plus lé- 
gère altération à IA température ordinaire, mais par l'é- 
bullition on la  voit aussitat se troublcr et se prendre en 

instam en un magma d'une blancheur par- 

faite, qui consiste en aigui!les microscopiques d'un éclat 
satiné. Ce précipité est pur d'acide sulrurique; c'est en- 

core un nouveau corps que nous nommons urtlmile. L'a- 
cide siilriiriqiie ~ P I I ~  maintenant &tre dGrouvert dans la 
l i q ~ i v ~ ~ ï  til ir ee au moyen des r4actifs ordiilaires. 

<t foi ;r. J(: t i  io. utante J ' ~ i i i i ~ ~ o t i i a ~ ~ i e  crist,illisé ont 

I I . .  . . . . . . . . . . . o,of15 d'(*au = 6 pour cent. 
i , z i  I ont tlntii~i.. . . 0,080 II 

I ,274,  décomposés parla méthode ii îdiq~&e, au moyen 
de l'acide nitrique, ont doilné 1,030 de sulfate de baryte 

= z8?4 de baryte pure. 
1,917 de ce sel ont donné, décomposés par l'acide hy- 

drochlorique, I ,559 de sulfatede baryte=&,o de baryte 

pnre. 
16',o de sel séché dans le vide, brûlé avec du salpêtre 

et du carbonate de soude, a donné 0,85 de sulfate de 
baryte = 29,2 pour cent. Ainsi, en moyenne, 28,53 de 
baryte. 

Le mQme corps a donné de l'acide carbonique et de 

l'azote dans la proportion de 8 à 5 ; en atomes, il contient 

donc S atomes de carbone pour IO  atomes d'azote. 

Les premières c~mbustioris que nous fîmes de ce corps 

furent inexactes, car il  donna une quantité d'acide sul- 
fureux que les réactions ne nous faisaient pas soupçou- 

lier daas la substance. flous oEdiimes daim deux expé- 

riences uiic sugmentntion de 'poids de l'appareil PO- 
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tassr coi'rrspuudaiit h a i  , et ry pour cent cie tai.Xuiw. 

Nous fixâmes ensuite entre le tube de chlorure de cal- 
cium et l'appareil à potasse uii tube contenant du per- 
oxide de plomb, qui en passant au  blanc nous démontra 
l'absorption de l'acide srilfureux. 

I O  0,834 ont dûriné 0,365 d'eau, et ,0,5a3 d'acide 
carbouique. 

a* 0,708 brûlés avec du chromate de plomb out dori116 
O,':og d'eau, et 0,472 d'acide carbonique. 

30 1,012 brûl6s avec l'oxide de cuivre ont fourni 0,447 
d'eau, et o,G76 d'acide cai.lonique. Ces résultats doilnent 
pour roo parties : 

1. II. III. 
......... Carbone 17~39 18,432 18~24 

Azote.. .......... 25,17 26,682 26,44 
....... Nydroçène 4790 4 3 4 8  4 4 0  

wene.. ........ Oxi,' 24,01 21,508 21,89 
.. Acide sulfurique. 28,53 28,530 28,53 

I O 0 , O O  100,000 100,oo 

Nombres qui correspondent à la composition mi- 
Vnhte ; 

8 at. carbone.. ....... 6 i I ,480 1 7,40 
I O  azote.. ......... 885,aoo 25,19 
26 hydrogène ...... 162,233 4,6S . \ 8 oxigene.. ....... Soo,ooo a3,7S 

2 acide sulfurique. . 1002,320 28,g5 

3461,233 roo,oo 

Les expériences qui suivent fournissent des données 
suffisantes pour déterminer la composition de l'acide 
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conleiiu dans ce sel. Si l'oii inL'le une clissolurioii d'a&- 
tate de plomb avec une dissolution bouillante du  sel a u -  
inoniacal, i l  se forme uii. prGcipit4 gélatineux qui SI: 

change par le rehoidissement en fines aipi l les  blanches 
ou rose$ groupées concentriqiiement. C'est le sel de 
~ l o r n b  correspondant au sel d'ammoniaque. 

Dissoiis dans l'acide nitrique chaud, ce sel est détruit; 
la matière organique se décompose avec efiervescence , 
i'oxide de et  I'acide sulfuriqrie devenus libres se 
combinent. Le résidu, évapor8 au bain - mai-ie, est-il 
traité par l'eau ; celle-ci ne  contient ni plomb, ni acide 
sulfurique, ce qui est une forte preuve en faveur de 
l'hypothèse qui supposerait dans le sel I'acide sulfurique 
et l'oxide de plomb, juste en proportion convenable pour 
former du  sulfate neutre de plomb. 

Quand ou prépare le tbionurate de plomb, il  reste en 
dissolution de l'acétate d'ammoniaque. Il est facile par 
la détermination du rapport de l'azote au carbone dans 
le sel de plomb, de voir combien d'azote, c'est-à-dire 
combien d'animoniaque a été remplacée par l'oxide de  
plomb. 

Brûlé avec l'oxide de cuivre, le sel de plonib donne 
de l'azote et  de l'acide carbonique dans la proportion de 
I : 2,67 ; ainsi par atome, 8 atomes de carbone pour 6 
atomes d'azote. L'analyse du sel ammoniacal a donné les 
deux gaz dans la proportion de 8 A I O  : le sel contient 
par conséquent 4 atomes d'azote, ou 2 équivalens doxide 
d'ammonium remplacb ainsi par 2 atomes d'oxide de 
plonib. La combustion du sel de plonib a donné en outre 
pour i ,2445 de sel,  0,494 d'acide carbonique, et ot I I; 

d'eau. 
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Mous avons alors pour la coinpositio!~ du sel de p!oiiil> 
anhydre : 

' Calcul. Analyse. 
....... 8 at. carbone.. 61 1,480 i o , p  IO,$ 

......... 6 azote.. 531,126 9,49 9,51 

6 oxigéne ......... 600,ooo 10'74 u 
z acide sulfurique.. 1ooa,320 17,gr 1) 

z oxide de plomb.. . 2 7 8 ~ ~ ~ 0 0 0  49,83 )) 

5596,317 roo,oo 
Et pour celle de l'acide : 

En cent partier. 
8at.carbone ......... 611,480 ar,7S 
G azote. ........... 53n , i .~o  18,93 

I O  hydrogène. ....... 62,397 2 9 2 2  

6 oxigène.. ........ 600,ooo 2r,37 
a acidesulfurique ... 1002,320 3.5,70 

I at. d'acide thionurique anhydre 2807,3 I 7 ~ o o , o o  
2 at. d'eau.. .... 224,960 7942 

Acide hydraté.. .. 3032,277 

Le thionurate de chaux donne par l'analyse le même 
poids atomique. C'est un sel qu'on obtient sous forme de 
courts prismes, fins et satinés, en mêlant des dissolutions 
chaudes de thionurate d'ammoniaque et de nitrate de 
chaux. I gr. de ce sel a donné ~ $ 6 ~ 9 4  de sulfate de chaux. 
11 consiste donc en : 

Calcul. Résultat. 
r at. acide thionurique.. 2807~3  r 79,8 80,5 
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Le sel de zinc forme de petites agrégations dc cris- 

taux cl'uii jaune citrin; il est très peu soluble et se p é -  
cipite bientôt lorsqu'on ajoute un sel de zinc à une dis- 
solution de thionurate d'ammoniaque. 

Une dissolution chaude d u  meme sel donne avec Ie 
suIfale d'oxide de cuivre un  précipité d'un Liun clair, 
tirant sur l e  jaune, qui est évidemment du protoxide 
de cuivre ; par l'action de la chaleur, il se dissout corn- 
plétement en un liquide d'un brun jaunâtre, et se sépare 
de nouveau tout-à-fait amorphe par le  refroidissement, 

Le thionurate d'ammoniaque mis en contact avec le 
nitrate d'argent y determine bientôt la réduction de 
l'oxide métallique, et l'argent se dépose sur les parois du 
tube et forme miroir. 

L'acide tl~ionurique est facile à obtenir par décompo- 
sition de son sel de plomb a u  moyen de llhydrogL:ne 
sulfuré, par une douce évaporation il se dépose en 
iiue masse blanche cristalline, mais sans forme distincte. 
Il se maintient très sec à l'air; sa dissolution rougit 
vivement les couleurs végétales et yosskle une saveur 
fortement acide. Cette dissolution, préparée à froid et  
saturée d'animoniaque , se prend en une masse de feuil- 
lets satinés, identiques avec le  sel d'ammoniaque qui a 

servi à la préparation de l'acide; elle ne donne aucun 
précipité avec les sels de plomb et de baryte acidulés. 

L'acide thionurique libre possède la faculté remarqua- 
ble de se décomposer spontanément dans une dissolution 
bouiilante en acide su!furique et en uramile. Dés qu'on 
4cliauffe la dissolution, elle se trouble et se prend pen- 
dant  l'ébullition en une masse soyeuse d'uramile, tandis 
que l'acide sulfurique devient libre. 
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gélatineilse , traiispareiite, rougeâtre, de la coiisistance 
de l'empois, qui est. peii solohle dans l'eau. 

TJa dissolution de I'alloxane bouillie avec de l'acide 
sulfiireur en excés donne par l e  refroidissenlent des 
cristaux d'alloxantine. La prksence de ce dernier corps 
dans la dissolution est facile à reconnaître, au commen- 
cement elle est prdciyitée en flocons blancs par l'eau de 
baryte, par une ébullition plus prolongée le précipité 
devient d'un violet de plus en plus foncé, propriété qui 
se perd si l'on fait cliauffer trop long-temps. 

On obtient l'uramile très pur en  faisant bouillir quel- 
qiies miilutes l'acide thionurique libre ou le  thionurate 
d'arnnioriiaqae avec de l'acide sulfurique et hydrochlori- 
que. Les dissolutions, même lorsqu'elles iie sont que peu 
concentrées, se prennent à cette température en une 
bouillie d'une blancheur kclatante, qui consiste en ai- 
guilles brillantes d'une finesse extrême. Le magma est 
facile à laver, et diminue dnormément de volume par la 
dessiccation. 

On prépare de l'uramile d'une beauté remarquable en 
chauffant jusqu'à l'ébullition une dissolution de thion- 
urate d'ammoniaque faite à froid, ajoutant une quantité 
convenable d'acide hydroclilorique , maintenant ensuite 
le mélange à l'ebullition pendant quelques minutes et  
laissant refroidir; l'uramile se prépare alors très lente- 
ment et cristallise en longues aiguilles, dures, brillantes, 
réunies comme les barbes d'une plume. 

Cette substance, sèche et blanche, satinée , insoluble 
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dans l'eau froide, un peu soluble dans l'eau bouiliante , 
dont elle se sépare par le refroidissement, 

Elle se dissout dans l'ammoniaque, les acides l'cri 

prt:cipitent sans altération. Par  l'ébiillilion avec l'ammo- 
niaque elle est décomposée, la  liqueur devient jaunâtre 
et  acquiert alors la propriété de se colorer en pourpre 
foncé, et  de donner des a i p i l l e s  cristallines vertes. 
L'uramile ne  contient pas d'acide sulfurique, il est dé- 
compas6 avec effr:rvescenco par l'acide nitrique; la li- 

qumw évaporéç et  s;itui.de par l'ammoniaque devient 
pourpre comnle la dissolution dc l'acide urique dans l'a- 
cide nitrique. Il se dissout dans la potasse et  l'acide sul- 
furique, les acidrs faibles le précipitent de la première 
dissolution , l'eau de la seconde. 

Brillé avec l'oxide de cuivre, I'iiramile a donné de l'a- 
cide carbonique et de  l'azote dans la proportion de 8 à 3 : 
il contient donc 8 atomes de carbone pour 6 atomes da- 
zote. 

Séché à l'aide do la  chalcur, il prend unc faiMe teinte 
rose. 

I Eau. Acide earbbnique, 

Ces réstiltnla donsent pour 500 paities : 
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1. II. 111. IV. V. 
Carbone.. 3a,95 33,23 33,40 33,51 33,34 
Azote .... 28,gr 28,gr 28,gi 28,91 28,91 
Hydrogène q,o6 3,6g 3,67 3,;s 3,67 
Oxigèiie.. 34,08 34,17 34,02 33,So 34,08 

I O 0 , O O  100,oo I O 0 , O O  I 0 0 , O O  100,00 

Ccs nombres correspondent à la composition théori- 
que : 

8 at. carbone.. . . . 61 1,480 33,S7 
6 azote.. . . . . . 531,120 29,43 

I O  hydrogène.. . 62,398 3 4 5  
6 oxigène. . . . . 600,ooo 33,28 

I at. d'uraniile r 8o/C,ggS IOO,OO 

Pour la première analyse, j'employai l'uramile séch6 
à la température ordinaire, ce qui explique l'excès d'hy- 
droçène e t  la perle de carbone. Ainsi quand ce corps 
se forme, z atomes'de sulfate d'oxide d'ammonium se 
séparent des parties constituantes de l'acide thionurique. 

I,CJI 7 de thionurate d'ammoniaque ont donné 0,902 
d'urainile ; d'après le calcul, on aurait dii obtenir pres- 
que I gr. ; mais 1/10" environ reste en dissolution dans 
la liqueur acide et les eaux de lavage, on le prouve fa- 
cilement par l'évaporation sur la lame de platine. 

Acide dialurique. 

Nous avons rapporté que I'alloxaiie en contact avec 
I'iiydrogèiie sulfiirk se transforme en alloxantine; cette 
derriiiwe est aussi d8coiiiposi.e lo~~squ'oii fait passrr un 
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coürant proloiigë d'liydrogenc sulfuré à travers sa disso- 
lution dans l'eau bouillaiite. Une nouvelle quantité de 
soufre se précipile, et la liqueur p e n d  une réaction 
acide bien caractérisée. 

Si après déconiposition compléte on la sature par le 
carbonate d'ammoniaque, i l  y a effervescence, et il se 
forme dans la liqueur claire une grande quantité d'un 
corps blanc, cri~talliii , semblable à ceux décrits plus 
haut ,  mais qui en diifère beaucoup par sa soliibilitd dans 
l'eau. 

On obtient cetit: ni&me con~binaison en grande quaIl- 
t i té,  en dissolvant l'acide urique dans i'acide nitrique 
étendu, et traitant cette dissolution par le sulfure dam- 
monium , avec -la precaution de conserver une faible 
réaction acide. Le précipité contenant du soufre, cst lavé, 
dissous dans l'eau bouillante, et traité par le carbonate 
d'ammoniaque, sa dissolution se coagule par le refroi- 
dissement eu une masse cristalline d'une blancheur par- 
faite. 

Si après avoir réduit l'alloxanç par lc zinc ct l'acide 
muriatique, et avoir séparé les cristaux qui se sont for- 
més, on traite la liqueur restante par le carbonate d'am- 
moniaque juaqu'à ce que l ' o d e  de zinc d'abord précipité 
se  soit redissous, elle dépose au bout de quelque temps 
la méme subsiauce. 

Le  précipité blanc passe au rose en se desséchnnt à la 
température ordinaire, à + looo il devient rouge de 
sang, sans perdre d'ammoniaque, il est très soluble 
dans l'eau bouillante et se separe en grande partie par 
le refroidissement , surtout si l'on ajoute à la liqueur du 
carbonate d'ammoniaque. Sa dissolution précipite en 
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blanc les sels de baryte, les sels de plomb cil flocons 
jaunes ; le précipité devient violet à l 'air, les sels d'nr- 
gent sont aussitôt réduits par elle. 

Brûlé avec l'oxide de cuivre, cet acide a don& de 
l'acide carbonique et de l'azote dans la proportion de t3 : 
3 (savoir, 428 d'azote pour 1054 d'acide carboiiique). 

i0 o,5og5 de substance obtenue en traitant la disso- 
lution d'acide urique par lc sulfure d'ammonium et fai- 
sant cristalliser deux fois, ont donné 0,215 d'eau, et 

0,542 d'acide carbonique. 
2 O  0,430 provenant des eaux-mires de la préparation 

de l'alloxantine par réductiori de l'alloxane au moyen de 
l'hydrogène sulfuré, ont fourni O, 163 d'eau, et 0,5635 
d'acide carbonique. 

3 O  0,377 ont donné 0,455 d'eau, ct 0,405 d'acide car- 
bonique. 

1 - 11. 111. 

Carbone ... 29,392 30,d70 29,640 
Azotc.. .... 25,913 25,913 95,9r3 

Hydrogène.. 4,G7 7 4,366 4,580 
Oxighne ... 40,or S 3g,25 I 3y,8G7 

100,000 100,000 100,000 

Ces iiomhres correspondent à la formule : 

8 at. carboue.. ... 61 I ,480 3 0 , ~ ~  

6 azote ....... 531,120 2 6 , r r  

14 liydrogèile.. . 87,356 4,40 . . ... 8 oxigene.. 800,ooo 39,37 

I al. dialurate d'a~nmoiiia~ue . 2029,956 IOO,OO 

Bctranchant de cette îornislc r équivalent d'amrno~iia- 
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que,  il reste C8 N4 Ha 08, d'après laquelle on peut con- 
sidérer l'acide dialurique comme de  l'alloxane qui a 

perdu a atomes dloxigène, ou comme de l'alloxantine 
moins I atonie d'oxigène et  I atome d'eau. 

Ce corps se dissout dans la potasse en dégageant de 

l'ammoniaque, les acides ne précipitent rien de cette 
dissolution. 

Nous avons essayé d'isoler la substance particulière 
qui est combinée dans ce corps à l'ammoniaque, mais 

nos expériences prouvent qu'elle se décompose à l'état 
libre avec une extreme facilité en un grand nombre de 
produits que nous ne pouvons poursuivre fautc de ma- 
tière ; nous ddcrirons pourtant les phénomènes que nous 
avons remarqués dans cettc circonstance. Si l'on fait pas- 

ser & travers une dissolution d'alloxane de l'hydrogène 
sulfuré, jusqu7à ce qu'il n'y ait plns d'effet perceptible, 
la liqueur ne contient plus d'alloxantine, du moins il ne 
s'en sépare pas par le refroidissement, et l'eau de baryte, 

quand on empêche le sonlact de l'air, donne un précipité 

blauc, e t  non pas bleu comme avec l'alloxantine. Une 
partie de la liqueur saturée par le  carbonate d'ammonia- 
que donne une quantité considérafrile du sel ammoniacal 
mentionné plus haut. Une autre partie de la même li- 
queur ,  à laquelle on ajoute de l'alloxane, donne après 
peu de temps des crisiaux d'alloxantine. I l  est clair iri 

que le corps en dissolution s'empare d'une partie de 
l>oxigène de I'alloxane et cause la transformation de tous 

les deux en alloxantine. C'est de quoi il est très facile 
rle se convaincre en mclant une dissolution d'alloxane à 

l'eau-mèrc qui provient de la prhparation dc I'alloxan- 

ti11e. Supposoiis qu'on ai t  changé l'alloxanc en alloxau- 
!in(, par  I'actiori dc I'hydrogé~ie sulfuré, une partie de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 267 1 
cctte dernière se traiisfornie en ce noukeau corps qui 
reste dissous aprés la cristallisation to~ale  de l'alloxan- 

iitie qui a lieu en quelques joiirs. Cette eau-mère donne 
en quelques minutes de nouveaux cristaux d'alloxantine 

par l'addition de quelques gouttes d'une dissolution 

d'alloxane. 
La combinaisoii amnioiiiacale décrite plus haut est- 

elle arrosée sèche d'acide sulfurique éleiidu , celui -ci 
s'empare de l'ammoniaque, il reste u n  résidu d'une ap- 
parencc à peine cristalline, qui se dissout dans les eaux 
de lavage et  disparaît entiérenient avant qu'on ait pu le 
puriiier d'acide sulfurique. Les eaux de lavage déposent 
au hout de quelques heures des cristaux transparens et 

brillans d'alloxantine. 
La liqueur purifiée par ébullition avec le carbonate 

de baryte de l'acide sulfurique et évaporie, donne une 

eau-mère qui, plusieurs heures après avoir r e p  de l'a- 
cide nitrique, n'avait pas déposé de nitrate d'urée ; éva- 

porée à l'air, elle se prenait en prismes transparens sem- 
blables à l'acide oxalique. 

T l  s'effectue donc ici une d~composition qui fournit 

rncora d'autres produits. 

La eotnbinaison ammoniacale dissoute dans t'acide 
muriatique chaud, donne en refroidissant une quantitd 
de cristaux très semblables à ceux de l'alloxantine, mais 
qui en différent décidément par leur hrme. Nous n7o- 

sons exprimer aucune opinion sur sa composition, car 
plusieurs ahalYses nous ont cloiiné des diiférences sensi- 

bles pour la proportion d'hydre,' nerie. 

Mais nous pourrions prouver dans l'acide n~urialiqtlp 
la préscnce de l'urke. 
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Nous finies uue autre expérience pour séparer cet 
acidc, que nous voulons nommer dialurique, de la corn- 
binaison ammoniacale , niais saus résultat favorable. 

Après avoir saturé une dissolution bouillante d'ai- 
loxane par l'hydrogène sulfur6, e t  nous être assurés que 
toute la substance avait été transformée en ce nouveau 
produit, nous concenirâmes la dissolution dans une cor- 
nue liors du contact de l'air. Elle déposa par le refroi- 
dissement une croùte épaisse, blanclie, opaque, de peti- 
tes agrégations sur lcsc~uelles on remarquait au  soleil 
de petites faces brillantes, cetie substance devint rouge 
en séchant. Elle est très peu soluble dans l'eau froide, 
possède une réaction et une saveur acide, réduit l'ar- 
gent, donne avec la baryte un  précipité violet, et avec 
le  carbonate d'ammoniaque seulement au  bout de quel- 
que temps, un peu de sel ammoniacal; tous ces faits 
prouvent que le  corps s'&tait, dans cette circonstance, 
déjà décomposé en partie. 

L c  fait-on dissoudre dans l'eau bouillante ou l'acide 
muriatique, on obtient des dissolutions refroidies des 
cristaux transparens du corps semblable à l'alloxan- 
tine ; l'eau-mère ne réduit plus d u  tout ou à peine les 
sels d'argent, et par l'addition de l'ammoniaque et du 
nitrate d'argent, elle donne un  précipité blanc qui ,  
par l'action de la chaleur, devient pourpre foncé sans se 
réduire. Cette meme eau-mère donne un  précipité blanc 
avec l'eau de baryte. 

La première eau-mére , celle qui couvre cette croûte, 
évaporée à part,  donne de nouveaux cristaux, jaunes, 
opaques, durs,  e t  plus tard des prismes transparens qui 
se comportent comme l'acide oxalique. Elle contient en 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



outre de l'ammoninque. On voit d'aprks cela que les 

prodilits de la clécomposition de ce corps sont très nom- 
breux. La production d'ammoniaque et d'acide oxalique 
semble indiquer la formation d'alloxantine, mais nous 

n'avons pu  en isoler. 
L e  précipité obtenu en ajoutant du chlorure de ba- 

ryum au sel de plomb analysé précédemment, donna 

dans une analyse approximative 34 pour cent de baryte. 

Si l'ammoniaque eût été exactement remplacée par de la 
baryte, la combinaison eût d û  contenir 36 pour cent de 
celle-ci. Ce réh l ta t  semble donc indiquer que dans ce tk  

circonstance aussi il y avait eu  un cornniencement de 

décomposition . 

Constitution des corps qui w iennent d'étre décrits. 

Il est extrêmement difficile d'établir sur une base so- 
lide une hypothbe de la nature de l'alloxane, de l'al- 

loxantine, etc., etc., etc., sans s'exposer à tomber daris 
de graves erreurs, mais nous devons faire remarquer 

certains rapports généraux entre leurs caractères. 
Nous voyons dans l'alloxane un corps q u i ,  sous l'in- 

fluence de l'hydrogène sulfuré et des ageiis désoxidans , 
se transforme en un antre corps, l'alloxantine , dans le- 
quel nous retroilvous l'hydrogène de l'acide hydrosu!fu- 

riyue. 
La transformation peut avoir ét6 opérée par une dés- 

osidatioii pr t ie l le  de l'alloxane; l'hydrogène a formé 
avec une partie de son onigène de l'eau qui est restée 

combinée, ou bien l'alloxantine est une combinaison 

d'hydrogène et d'alloxane. Mais si l'on envisage non seu- 
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]emt:nt ces deux phénomènes , mais aussi les r h c -  
tioiis de tous les autres produits, il devient prescliie im- 
possible de soutenir cetie dernihre hypothèse, quelque 

lumière qu'elle rGpaiide sur d'aiitres substances organi- 
ques, sur l'indigo, par exemple, si elle venait à se vé- 

rifier. 
Dans toutes ces combinaisons, il n'en est qu'une seule 

qu'il nous soit possible de suivre sans altérationi c'est 

le corps hypothétique que nous avons supposé combiné 
à l'urée dans l'acide urique. C'est l e  composé Ca Na 0 4 ,  

que nous iiommeroiis urile. 
Voici les rapports qui existent entre ce corps et ceux 

que nous venons de d6crii.e : 
L'acide urique est C N' 04 + urée. 
Lorsque l'acide urique se transforme en alloxane , 2 

atomes d'oxigkne se combinent à l'urile ; ce nouveau de- 
gré d'oxidation se combine à 4 atomes d'eau. 

Lorsque l'alloxane devierit de l'alloxantine , la moitié 
de cet oxigène coriquis est sépard par les ageiis ddsoxi- 

dans. 
L'alloxantiue est 

Traitant l'allosantine par l'ligdi.oçéi~e sulfiiri: , nous 
lui enlevons tout l'osigéne dont I'alloxane s'était empard. 

Le  dialurate d'ammoniaque est 
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Nous remarquerons ici d'une nianière expresse que 

nous ne supposons pas dans ces formules toute l'eau sous 
forme d'eau ; ainsi l'alloxantine au  point d'ébullition de 

l'acide sulfurique en perd 15,4 pour cent, ce qui corres- 

pond assez exactement à 3 atomes, mais elle n'en peut 
perdre davantage sans se décomposer. Nous n'avons 

choisi cette formule qne pour développer sa production. 
Notre unique but dans ce momeiit, et c'est ce qu'il 

faut bien retenir, est de montrer que l'alloxantine et l'a- 
cide dialurique ne sont pas des coinbiiîaisons d'hydro- 
gène, et la réaction que piésente i'alloxane avec l'acide 

sulfureux semble prouver la vérité de cette Iiypothèse. 
Le nouvel acide qui se {orme ici contient cornme acide 

hydrate les élémens de I'alloxane, de l'acide sulfureux 
et de l'ammouiaque. 

Ca N* O" 
= acide thionurique 

Cs N6 H'4 0 x 0  + 2s 02 - 
NWc = I équiv d'ammoniaq. C ~ N ~ H ~ O O ~  $. 2SOa + 

2Aq. 

Nous ayons dit que cet acide soumis isolé à l'ébulli- 
tion se transforme en acide sulfurique libre, en eau et 

eii un nouveau corps, et nous ne pouvons douter que 
l'acide sulfurique ne soit formé seulement au moulent de 
la décomposition, que l'urile perde par conséquent les 2 

atomes d'oxigéne qu'il avait pris. Car si l'on fait fondre 

le sel ammoniacal avec de l'hydrate de potasse, l e  rbsidu 
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ne coiiticnt pns d'acidc s i i l î~r iquc,  mais de l'acide sulfii- 
reiix; de l'acide sélénleux est réduit a l'état de sé- 

lénium par une dissolution du m&me sel,  preuve de 

l'existence de l'acide sulfiweux comme te!, et non pas 
comme acide sulfurique. 

La décomposition de l'acide tliionurique qu'on fait 
bouiliir tient donc à ce que le corps C8 N4 O%e rdduit 

subitement en une nouvelle combinaison Cs N4 0 4 ;  l'a- 
cide réduit, combiné à l'ammoniaque et à l'eau, se pré- 
cipite sous forme cristalline. 

Ca NL Ob urile 

N2 HG ammo~iiaq. = uramile C8 N6 Illo O6 
O2 1-Peau 

Ce corps est sans contredit un produit des plus re- 
marquables. Car, comme on le  voit facilement, i l  re- 

présente de I'acide urique dans lequel de l'ammoriiaque 

et de l'eau sont substituées à l'urée, et toutes ses réactions 

s'accordent avec cette hypothèse. 
Ce corps ~ e c  , mis en contact dans l'acide nitrique 

concentré, se dZcompose l'instant, il ne se dégage pas 
d'acide carbonique , niais simplement de l'oxide d'azote 
mêlé d'acide nitreux. La liqueur se prend en une masse 

brillante, cristalline, d'alloxane pure, l'eau-mère contient 

du nitrate d'ammoniaque. Nous avons constaté avec le 
plus grand soin ce fait important, qui donne un contrôle 
sévère pour la composition. L e  produit de l'action de 

l'acide nitrique donne de l'alloxantine avec l'hydrogène 

sulfuré, i l  se décompose avec le  pernxide de plomb en 
urée et en acide carhonique, donne avec le sulfiire d'am- 

monium du dialiirate d'ammoniaque, en un mot ,  touies 
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scs rEa'ctioiiç ~ioiis le préseiitciit comme de l'allnxane 
pure. 

Il est &vident qu'on ponrra réformer de l'acide urique, 
si l'on parvient à changer l'ammonieq~ie de l'uramile en 
cyanate d'ammoniaque , c'est-à-di1.e eu urée. Quelques 
expériences que nous avons faites pour transformer ce 
corps, clans l'acide cyanique gazeux , en acide urique, 
n'ont donné aucun résultat. 

Les produits que nous venoiis de décrire possèdent, 
comme il est facile de le voir, un caractère tout particu- 
lier, ils ne peuvent être comparés à aucun corps connu , 
ce sont des types d'une classe à part de substances re- 
marquables par les métamorphoses variées qu'elles éprou- 
vent au contact des bases. 

Mais ce ne sont pas là les seuls produits que fournisse 
la décompositioii de l'acide urique par l'acide nitrique, il 
s'en forme encore deux autres que nous allons main te- 
nant décrire. 

Acide parahanique. 

Jmsqu'on fait dissoudre A chaud de l'acide urique dans 

huit parties d'acide nitrique passablement concentré et 
fait évaporer après coniplet dégagement de gaz , la 
liqueur donne , à u n  certain point de concentration, 
des cristaux lamelleux, incolores, quelquefois toute la 
dissoiution se prend en masse, parfois aussi les cristaux 
n'apparaissent qu'au bout de quelque temps. Ils consti- 
tuent un nouvel acide particulier que nous nommons 
acide pnrnbnniqite. 

Si dans la pr6paration de I'alloxaiie on néglige de main- 
tenir froid le mélange d'acides urique et nitrique, on 

T. LYVIII .  I 8 
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ti'obtieiit pas une tram d'alloxanc, mais A sa plare des 
cristaux d'acide parnl~niqiie. Il suffit, pour avoir cet acide 
parfaitement pur ,  de faire sécher les cristaux sur une 
tuile bien poreuse et de le faire recristalliser une ou deux 
fois. 

L'acide parabanique forme des prismes à six pans, in- 
colores, transparens, d'une saveur très acide, qui rappelle 
tout-à-fait celle de l'acide oxalique ; il est plus soluble 
dans l'eau que ce dernier; les cristaux ne s'effleurissent 
pas à l'air même a + IOO", ils conserveiit leur h r m e  et  
leur transparence, mais prennent une teinte rose. 

Il fond par l'action de la chaleur e t  se sublime e n  

partie, une autre partie se décompose en dégageant de 
l'acide hydrocyaiiique. La dissolution de cet acide donne 
à froid avea je nitrate d'argent un précipité blanc, pul- 
kérulent , qui ahgmente beaucoup par une addition me- 

surée d'ammoniaque, ce derhier formé est gélatiseux. 
Brûlé avec l'oxide de cuivre, l'acide parabanique a donné 
de l'azote et  de l'acide carbonique dans le rapport de 
1 : 3. 

Eau. Acide carbeniquc. 
1. 0,631 ont donné O , I  19 0,729 

II. 0,4735 N 0,080 0,547 
111. 0,4785 )I 0,0785 0,551 

Ces analyses donnent e n  sent parlies : 

1. [lI. 111 
Carbone . . - . . 3145  31,940 3x384 
Azote.. . . . . . . z4,66 24,650 24,54 
Hydrogène.. . . 2,og 1,876 1,8a 
O~igBne.~..,~ 41,30 4 1 , 5 3 4  41,80 

roo,oo loo,ooo :bo,oo 
1 
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Nombres qui correspondent ;i l a  consposition thdori- 

que : 
En cent partiei. 

..... 6 at. carbone 458,61 3r,gr 
/t azote.. ...... 354,oS 24,62 

4 hydrogène.. .. 24,91 1973  

...... 6 oxigène 600,oo 4 r , 7 4  
* 

I at. acide parabanique 1437,60 ~ o o , o o  

Le sel d'argent préparé par précipitation à froid de 
12cide avec le nitrate d'argent est insoluble dans l'eau 
chaude, soluble, comme la plupart des sels d'argent, 
dans 17ammoniaciue et l'acide nitrique. 

0,555 du précipité, préparé sans addition d'ammonia- 
que, ont donné 0,365 d'argent = 7 0 ~ 6 2  pour celi t d'oxide 
d'argent ; ainsi le poids atomique de l'acide calculé pour 
2 atomes d'oxide d'argent est rza7,8; c'est le poids ato- 
mique de l'acide cristallisé, moins 2 atomes &eau qni 
ont été remplacés par 2 atomes d'oxide d'argent. 

0,6i 15 du  sel $argent précipité addition d7arnoio- 
niaque out doxiiii: 0,399 d'argent = 70,064 $&de 
d'argent; ce qui donne pour poids atomique 1240~6 et 

prouve l'identité des deux seIs quant à leur composition. 
Ces analyses semblent prouver que i'acide parabani- 

que anhydre ne contient pas d'hydrogène et que sa com- 
position est daus cet état expriniée par la formule 

Pour ûent, 
... 6 at. carbone.. 458,64 37,8 r 

4 azote. ...... 354,n8 29,ao 
... 4 oxigène.. 400,oo 32,gg 

.J 

T at. acide parabanique arilrydre 1 e r 2,72 1 oo,oo 
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1,'existence d'une pareille combiiiaisoii est ceriaiire- 
mrnt irés rernarqunl)le, inais ses réitctioils présentent 
encore plus d ' i n thk .  

Nous ne pouvons décrire aucun autre parabanate que 
celui d'argent, la raison en est simple : l'acide mis en 
contact avec les bases solubles sous l'influence de la cha- 
leur la plus douce, se ~ransforme iiistanianément en uii 
autre acide que nous avons déjA mentionné plusieurs fois 
sous le nom d'acide oxalurique. 

Chauffé avec d'autres acides, l'acide parabanique ne 
paraît pas éprouver d'altératiofi , non plus que sa disso- 
lution aqueuse sotimise à l'ébullition. 

Acide oxalurique. 

L'acide parabanique se dissout à froid aishient  et en 
grande quantité dans l'ammoniaque caustique et donne 
une dissolution parfaitement neutre,  qui , échauffée jus- 
qu'A l'ébullition et  abandounée ensuite à elle-meme, 
donne par l e  refroidissenient un  magma d'une par- 
faite blancheur, composé de petites aiguilles , c'est de 
1'oxalurat.e d'ammoniaque. Il se forme de même sans le 
secours de la chaleur, mais seulement au bout de quel- 
que temps. 

Le carbonate de chaux est décomposé chaud avec ef- 
fervescence par ur,e dissolution aqueuse d'acide paraba- 
niquk; i l  se forme de l'oxalurate de chaux qui reste dis- 
SOUS. 

Flous avons dit au commencement de ce mémoire que 
la dissolution de l'acide urique dans l'acide nitrique, 
évaporée fiprés saturation par l'ammoniaque, dkpose A 
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un ccrlaili point dc conceiitratfon des groupes étoilés de 
cristaux jaunes qui ne  sont autre chosc que de l'oxalu- 
rate d'ammoniaque. On l'obtient blanc et incolore en le 

traitant par le cliarbon animal. 
L'acide oxalurique se forme encore lorsque l'ammo- 

niaque et  l'alioxaniine se trouvent ensemble exposées au 
contact de l'air, et dans une foule d'autres circonstances 
que nous décrirons plus tard. 

On l'obtient à l'état de pureté en ajoutant A une dis- 
solution chaude concentrée de son sel d'ammoniaque de 
l'acide sulfurique ou nitrique et  refroidissant aussi vite 
que possible. 11 se dépose alors sous forme d'une poudre 

cristalline blanche, poreuse, qu'on purifie par l e  lavage. 
Cet acide est si peu soluble, que les autres acides le  pré- 
cipitent de la dissolution saturée à froid de son sel d'am- 
moniaque, sel lui-même trés peu soluble, en une poudre 
blanche. La dissolution de l'acide oxalurique possède 
une saveur acide bien caractérisée, rougit les couleurs 
végétales et neutrnlise parfaitement les bases. 

Un de ses caractéres les plus frappans est la propriété 
que possèdent ses sels neutres dissous, de précipiter le 
nitrate d'argent en épais flocons blancs, qui se dissolvent 

dans i'eau bouillante sans altération e t  cristallisent en  
longues aipilles soyeuses. 

Cet acide, non plus que son sel ammoniacal, ne donne 
aucun précipité avec les dissolutions étendues des sels de 
chaux, mais si l',on ajoute un excès d'ammoniaque, i l  se 
forme un épais précipité blanc, gélatineux, soluble dans 
beaucoup d'eau. 

Si l'on fait bouillir l'acide libre dans l'eau assez long- 

temps pour qu'il ne cristallise plus rieri par le refroidis- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sement, il est co~ii~létcriient décomposé. Ida liqueur est 
très acide, elle donne d'abord par l'éva[ioraiiori de l'oxa- 

late d'urée pur, ensuite des cristaux d'acide oxa!ique pur 

aussi. 
Brûlé avec de l'oxide de cuivre, cet acide a donné de 

l'azote e t  de l'acidc carbonique daris le rapport de I : 3. 
i0 0,580 gr. d'acide ont donné 0,579 d'acide carboni- 

que et O, i 63 d'eau. 
z0 0,839 gr. d'acide ont donné 0,829 d'acide carboni- 

que et 0,229 $eau. 
L'acide oxalurique coritieiit donc pour I oo parties : 

1. 11. 
..... Carbone. 27,600 27,318 

........ Azote 21,218 21,218 

... Hydrogène. 3,122 3,072 
Oxigène ...... 43,060 48,392 

Ces nonibres correspondent à la composition théorique 

suivailte : 
En cent parties. 

6 ai.  ca.rbone.. .... 458,61 27,59 
4 azote ........ 354,08 21,ag 

.. 8 hydrogène.. 4979% 3 4 0  
8 oxigène ...... 800,oo 4 S , 1 2  

I al. d'ôcid:: oxalurique 1662~61 100,oo 

Cetio cornpositioa explique d ' m e  masiére bien simple 
la &composition de l'acide pur  qu'on fait hoiiillir avec de 

I'çaii , car l'&de osüluritpc Iiydralé contient Ics élémcns 
cle 2 atolueS d'acide oxaliqnr el dc I atome d'ur6e. 
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a at. acide oxalique = C4 O6 
I urée.. . . . . . . = C2 N4 Ha Oz 

I at. d'acide oxalurique = C6 Nk Ha O8 

L'analyse du sel d'argent prouve l'existence dans l'a- 
cide cristallisé d'un atome d'eau, atome qui se sépare 
dans la combinaison avec les bases. 

L'oxalurate d'argent, préparé en mêlant une dissolu- 
tion bouillante d'oxalurate d'ammoniaque et de nitrate 
d'argent, laissant refroidir e t  lavant les cristaux formés, 
brûle sans déflagrer en laissant de l'argent métallique. 

Pour cent, 
0,820 d'oxalurate d'argent 0,373 d'argcnt = 45,48 
o,8o I 1) n 0,364 n = 45,44 
1,000 n j) o,45a n = @,zo 

ioo parties dii sel contiennent ainsi 48,52 d'oxide 
d'argent, et le poids atomique de l'acide anhydre est 
= 1550,o. 

L e  même sel brûld avec de l'oxide de cuivre a donné 
de l'azote et de l'acide carbonique dans les mêmes pro- 
portions que l'acide pur. 

I O  1,220 gr. d'oxalurate d'argent ont donné 0,669 
d'acide carbonique et O, I 435 d'eau. 

2" r,oz75 du même sel ont donné 0,572 d'acide car- 
bonique et  0,1225 d'eau. 

L'oxalurate d'argen: consiste airisi en : 
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Calcul. Résultat. 
--Y - 

6at.carhoi)e . y . .  . 458,6i i5,zo i5 ,18 15,39 
azote. ... . 354,08 11,8o 11,74 1 1 ~ 7 4  

6 hydrogène.. . 37,44 1 ,a4  r,30 r,a8 
7 oxigène ..... 700,00 d , 4 1  23,26 23,07 
I oxide d'argent 1451,61 4S,35 48,52 48,52 

- 
i a t .  d'oxalurate d7arg. 3oo1,74 ioo,oo ~ o o , o o  roo,oo 

La composition de l'acide oxalurique anhydre sera 
donc : 

En cent particl. 
O: nt. carbone. . . . . 458,61 a9,59 
4 azolc.. . . . . . 354,08 a2,84 
6 hydrbgènc.. . 37,44 2,41 

7 oxigène.. . . . 700,oo &,16 

I at. acide oxalurique aiihgdie 1550, I 3 I oo,oo 

L'oxalurate d'ammoniaque cristallise en aiguilles soyeu- 
ses, il est très soluble daris l'eau chaudc, peu soluble 
dans l'eau froide ,\ chauffé à + 120" il  ne perd rien de 
son poids. 

Ce scl donne par IR c o ~ ~ ~ b u s ~ i o n  ut1 volume d'acide 
d'azotc pour dcux d'acide c~arhotiique. 

Eau. Acide carbonique. 

0,678 ont do~iiié 0,301 0 9 ~ 9 7  
0,65 1 n 0,270 0,576 

Ce qui fait pour I oo parties : 
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J. II. 
... Carbone. 24,334 24,462 

Azote.. .... 28,255 a8,a55 

Hydrogène. . 4,932 4,750 
.... Oxigèiie 42,479 4 2 , 5 3 3  

Ces nombres c~r~espoxident A la formrile 

En cent part. 
6 at. carbone,. ... 45S,61 o 24,44 

6 azote.. ..... 531,120 28,29 

14 liidrog~nc,. . 87,356 4,65 
8 oxigènc.. ... 800,000 41,62 

1 at. d'oxalurate d'ammoniaque r877,086 IOO,OO 

Ou bien 

i at. d'acide oxaluriquc anhydre = 1550,13 
I équivalent d'ammoniaque ..... = 2 14,47 
I équivalent d'eau. .......... = I I 2,48 

i at. d'oxalurate d'ammoniaque. = 18~7 ,oS  

Par le mélange de dissolutions d'oxalurate d'arnmo- 
iliaque et de chlorure de calcium, on obtient au bout de 

quelque temps des cristaux brillans, trausparens, d'oxa- 
Iiirate de chaux qui est peu soluble. Avec u n  excès de 
chaux, l'acide fornie un  sel encore moins soluble qui se 
dépose sous forme d'un précipite grenu gélatineux (kccr- 
nig gelatinœser). Ce sel se prépare en sursaturant l'acide 
malurique de chaux,  ou ajoulant de l'ammoniaque 
caustique à l'oxalurate de chaux cristallisé. Le précipité 
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est soluhlc dans une grande quantité d'eau, e t  très so- 

luble dans les acides étendus, même dans l'acide ücéti- 
que. 

Les acides oxalurique et  parabanique peuvent résulter 
directement de l'acide urique ou de I'alloxane. Un atome 

d'acide urique prenaiit quatre atomes d'oxiçéne, peut se 
décomposer en urée , en acide carbonique ou acide pa- 

rabanique. 

t at. d'acide urique Cx0 NB H8 O6 1 at. urée C1 N4 Ha 0" 
!2 at. acide earboniq. Cs 04 

lat.acideparabaniq. C6 NI 04 

Cr0 NB HO Oro 

L'alloxane chauGe avec un  excès d'acide nitrique se 
décompose en  acide carbonique, acide parabanique et 
eau ,  en prenant 2 atomes d'origène. 

i al. alloxane C8 N4 H8 OS0 9 at. acide carboniq. C a  O 1 

parabaniq. C6 N4 O( 

3 8  0 1  

C8 N4 Ha 0 1 2  

L'acide oxalurique est donc de l'acide urique dans le- 

quel 19urile Ca 0' est remplacé par a atomes d'acide 

oxalique. 
Après avoir décrii jusqu'ici les produits qui résultent 

directement de l'acide urique, nous voulons maintenant 
deerire les métamorphoses que ces produits éprouvent 
au contact des bases et  des autres matières. Leurs réac- 
tions dans ces circons~ances les distinguent encore plus 
que Icurs cnrnctèrrs pivprcs dcs substances connucs jus- 
qn'i ce jour. 
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ivr(tanzo~phoses et produils de d&composilion de Z'nl- 
Eoxnne et de l'nltoxnntine. 

Alloxane et nlcnlis fixes. - Nous avons dit qu'une 

dissoliition chaude d'alloxane donne par addition d'eau de 
bargte un  précipité soluble par une douce chaleur. Si l'on 

continue h ajouter de l'eau de bargte, il arrive un point où 
toute la liqueur se trouble, et alors, abandonnée à ellc- 
même, elle laisse déposer une quantité considérable d'lm 
sel de baryte cristallisé en paillettes blanches, pesantes, 

et qui qcelquefois se colore en rose, par exemple lors- 

que la liqueur renferme une trace d'alloxantine. 
Le liquide qui couvre les cristaux est iiue dissolution 

aqueuse du même sel de baryte; il ne contient aucune 

autre substance. 

On obtient de meme ce précipilé, quoique moins pur, 
lorsqu'on ajoute à une solution d'allonnne du chlorure 

de baryum et ensuite de l'ammoiiiaque. Le  sel se dépose 
alors sous forme d'un magrna épais , gélatineux, qui se 

reclissout compléternent par l'addition de beaucoup d'eau 
ou dans un acide Ctendu , méme dans un  des plus faibles. 

La mbme combinaison se forme aussi lorsqu'on traite 

de la même nianière l'alloxane par l'eau de chaux ou de 

strontiaue , ou par les chlorures de strontium CL de cal- 
cium, et l'ammoniaque. Le sel de strontiane diirère à 

peine par son aspect du sel de baryte. Lc sel de cliaux 

se présenle sous forme de grains ou de prisines courts, 
traiispareris. Toutes ces comlinaisoiis contienticnt de 

l'cm de crisiallisatioi~ qu'elles pcrdcnt R uiic tetrili6rnlui.c 
de + I W O .  L'alloxai~e ne trouL!e pis uiic dissofutioii 
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d'un scl d'argent, mais si l'on ajoute dc l'amnioniailue 
au mélange il  se forme un précipité blanc qui sr: colore 
en jaune par l'ébullition. 

Ces différentes combinaisons contiennent un noiivel 
acide particulier, qui se forme par le  contact de  l'al- 
Ioxaue et des bases. On peut le séparer facilement du sel 
de baryte qu'on décompose avec précaution par l'acide 
sulfui.ique. Nous l'avons nomme acide nlloxanique. 

Acide alloxaniqz~e. 

L'acide alloxanique est très acide, i l  décompose les 

carbonates et les acétates avec facilité, évaporé à con- 
sistance de sirop i l  cristallise en que!ques jours en une 
masse dure ,  rayonnée, qui se conserve parfaitement 
sèche à l'air, saris qu'il soit nécessaire de la garder sur 
l'acide sulfurique. Combiné à la baryte, il fournit un 
sel doué de toutes les propriétés du sel dont on l'a sé- 
paré, et forme avec l'ammoniaque un  sel cristallisa- 
ble sans éprouver d'al~ér+iion. L'oxide d'argent s'y dis- 
sout, le produit se sèche comme unç gomme. L'acide 
alloxanique préalablement neutralisé par l'ammoniaque 
doune un  précipité blanc avec les sels d'argent. L'acide 
libre clissout le zinc avec dégagement de gaz hydrogène. 
L'acide hydrosulfurique est sans action sur lui. 

Ces réactions prouvent qu'il s'agit ici d'un corps tout 
nouveau, moins remarquable par lui-même que par l'i- 
denLité qui existe entre sa composition à l'état libre et 

celle de l'alloxane, identité prouvée par l'analyse de ces 
sels, d'où l'on déduil avec certitude sa c~rnposition à l'é- 
tat isolé. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 285 ) 

Alloxnrmte d'argent. - Le prdcipit8 Ilanc for~iié 
par le mdnnge de l'alloxanc , de l';in~ni~niai.~ue et clu 
nitrate d'argent devicnt gris cn séchant. BrûlB avec 
l'oxide de cuivre, il a fourni de l'azote et de l'acide car- 
bonique dans le rapport de I : 4. ' 

En outre', 0,3565 de ce sel ont donnE 0,204 d'argent. 
0,3415 )) 0,1955 n 

100 parties du sel contiennent donc 61,434 d'oxide 
d'argent. 

I O  r , r a% du sel ont donné o,o7a5 d'eau et 0,5325 
d'acide carbonique. 

z0 0,729 de ce sel ont donné 0,0405 d'cau et  0,344 
d'acide carbonique. 

Ainsi l'alloxanate consiste pour roo parties en : 

1. 11. 
Carbone ...... 13,12a 13,016 

......... Azote 7,566 7,566 

Hydrogène .... 0,711 0,611 
Oxig&ne ...... 1 7 ~ 1 6 7  17 ,379 
Oxide d'argent. 61,434 61,434 

Hombres qui conduisent à la formule : 

En cent parties. 
8 at. carbone.. ..... 61 I,@ 13,oz 

....... 4 azote.. 354,08 7,55 
4 liydrogène,. ... 4,96 0,53 

..... 8 oxisène.. 800,oo r 7,05 
2 , oxided'argent.. 2903~22 Gr,S5 

z 3t. alloxanate d'arg~nt 4693,?4 ~ o o , o o  
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Ce sel d6llagre 4 une tenip6ratui.e Lien infiGeurr i 
celle de la cllaleur rouge. L'action est d'une nature par- 
ticulière ; elle se conimunique par tolite la.masse. Le ré- 
sidu se dégage ensuite en quantité colîsidCrable d'acide 

cyaniquc. 
Le précipité préparé directemeht par niélange de l 'al- 

loxane et du nitrate d'argent, difiere par ses réactions de 

celui qu'on ohtient au moyen d'un alloxanate soluble. 
Le premier est blanc ; il n'éprouve d'autre altésation 
dans l'eau Louillanre que de deveiiir jaune. Le second 

est blanc aüssi , mais la chaleur le fait passer au gris, et 

abandonné au repos dans l'eau chaude , i l  développe au 

bout de quelque temps une vive en'ervescence, devient 

noir et se change en argent métalliqiie. 
Alloxannte de baryte. - Ce sel préyard de la ma- 

nière décrite fornie des prismes courts, transparens, oii 

un précipits de paillettes cristalliues brillantes; il perd 
h l'eau à + zoo0 ; les cristaux deviennent alors blancs 

opaques comme du lait. Il laisse par l'action d'une cha- 

leur rouge du carbonate de baryte mêlé de cyanure dc 
baryum. B d i :  avec I'oxide dc cuivre, il a donné trois 
volunies Zacide carbonique pour trois d'azote. 

I , 7 4 ~  du sel cristallisé ont perdu à + 120" 0,353 = 
20 pour cent d'eau. 

~ o p o d u  &me sel ont perdu à + 120" a,04 = eo,4 

pour cent d'eau. 
1,283 du sel séché à + I Z O O  ont donné 0,815 de car- 

bonate de baryte = 4y,18 pour cent do barytk. 
I,OO du sel de baryte &ch& a donné 0,525 de sulfa~e 

de barg. te2 dg,% pour ceut de baryte. 

0,739 du sel de baryte séché à + 120: ont doiiné 
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0,$75 de carbonaie de Laryic = 49,ia poQr cent de 
barytc. 

I O  1,389 de sel sec ont donné 0,650 d'acide carboni- 

que et O, 145 d'eau. 
no 1,536 de sel sec brûlés avec du carbonate de plomb 

ont doniié 0,873 d'acide carbonique et 0,1625 d'eau. 
ioo parties du sel sec contiennent ainsi ; 

1. 11. 
Carbone . . . . 16,313 15,713 
Azole . . . . . 9,206 91206 
ISydrogèiie. . . 1,158 1,174 
Oxigène. . 1 . a3,973 24,557 
Baryte. . . . . 49,350 49,350 

Cc q u i  correspoiid à la composition tliéorique sui- 
van te ; 

En cent parties, 

8 at. carbone . . . 61 r ,48 16,oz 
4 azole . . . . 354,08 9,27 

G hydrogène. . 37,@ O,$ 

9 oxighe . . . 900,oo 23,5S 

a baryte. . . . 1g13,76 50,15 
- - 

2 al. 8alloxanate de baryte 3816,76 zoo ,oo 

Plus tard seulement, nous t rouvA~es que ce sel perd, 
à + 150" encore 2 pour cent d'eau, ce qui eorres- 
pond juste à x atome qu'il faut ainsi soustraire de la for- 
mule donnée pour avoir la composition du sel anhydre ; 
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rr. nt. ncidc nlloxmique aiiliydre I 790,l;a @,35 
aat ,baryle .  . . . . . : .  . . r913,76 51,65 

Alloxanate a1ihydi.e de taryte 3704,28 100,oo 

Alloxannte de strontimze. - Kous avoiis précipité ce 

sel de la i n h e  rnaiiiére que l'alloxanate de baryte. Il 
forme de petits cristaux aciculaires, transparens, conte- 

nant aussi de l'eau de cristallisation qu'ils perden1 plus 
aisément que l'al!oxanate de baryte. Cette coinbinaison 

donne ans4 l'azote et l'ncidi: carbonique dans la propor- 

tion de r : 3. 
0,516 de ce sel ont perdu à 120' o,r 18 d'eau =. 22,s 

pour cent. 

0,959 de ce sel ont perdu à iaoO 0,202 d'eau c 22,a 

pour cent. 

0,642 de sel cristallis6 ont laissé 0,2915 de carboiia te 
de strontiane = 32,6 pour cent de strontiane. 

0,639 de sel cristallisé ont laissé 0,2870 de carloriate 
de strontiane = 32,6 pour cent de strontiane. 

Le poids atomique du  sel cristallis6 est donc zo&,o. 
Puisque ioo parties d'allosanate de stroritiane contien- 

nent en moyenne 22,s pour cent d'eau de cristallisation, 

I atome du sel cristallisé contient 4 atomes d'eau. 
1,092 de sel de strontiane cristallisé ont donnE 0,354 

d'eau et 0,4785 d'acide carboiiiquc. 
La cornposition est donc : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( "89 
Calcul. Rbultat. 

8at.carhone ............ 61r,48 15,34 1 5 , i i  
4 azote.. ............ 35443  8,88 8,76 
4 hydrogène.. ........ 2&96 0,62 o,go 
8 oxigène.. .......... 800,oo zo,o7 20,10 

z strontiarie .......... 1ag4,58 3 4 4 9  32,60 
8 d'eau de cristallisation 899,84 22,Cio 22,50 

a at, d'alloxanate dc stron- 
tiane cristallisé 3984,g4 I oo,oo I oo,oo 

Alloxanate de chaux. - Lorsqu'on ajoute du chlo- 
rure de calcium à une dissolution d'alloxane, celle-ci ne  
se trouble pas, mais l'addition de l'ammoniaque causti- 
que détermine la formation d'un épais précipité gélati- 
neux, très soluble dans l'acide acétique, et deverlant 
cristallin lorsqii'on l'abandonne à lui-même. 

L'analyse de ce sel montre que l'acide qu'il contient 
à l'état cristallisé est représenté par la formule Cs N4 HL 
Os + 2aq ou C q 4  H8 0'') mais cette dernière formule 
exprime la compositiori de l'alloxane. 

Les éléme~is de l'alloxane ont donc pris une noiivelle 
forme en venant en contact avec les bases, 2 atomes 
d'eau se sont séparés, ils ont été remplacés par des bases, 
de telle sorte que cette eau, lorsqu'elle se réunit à I'a- 
cide , n'en fait pas partie constituante comme de i'al- 
loxsne, mais tient alors la place d'un oxide métallique. 

Produits de la clécompositiorz des a Eloxuaa&es. -Acide 
m&oxalique. 

Lorsqu'on dissout I'nlloxanate de Iiaryfe dans l'eau 
T. L P F I I l .  ' 9  
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chaude e l  laisse refroidir, le  sel crisiallise sans avoir 
Bprouvé d'altération , mais la dissolulion concentrée, 
portée à l'ébullition, se trouble tout-à-coup ; il se forme 
un copieux précipité blanc, et un peu d'acide carboni- 
que se dégage en d m e  temps. La liqueur devient jaune 
par une ébullition prolongée et  forme une croûte cristal- 
line; évaporée à siccité et traitée par l'alcool, elle donne 
une quantité considérabIe d'urée pure. 

Si l'on verse goutte à goutte une dissolution bouillante 
d'acétate de plomb dans une solution d'alloxane, il se 
forme d'abord un  volumineux . précipi té blanc qui se 
change par l'dbullition en une poudre f ine ,  lourde, 
cristalline , se déposant très vite. La liqueur privée 
d'oxide de plomb par l'hydrogène sulfuré et d'acide 
acétique par l'évapora~ion, donne de même un résidu 
d'urée pure; de plus, traitée par la chaux, elle dégage 
de l'ammoniaque. Le  sel de plomb, mis en contact avec 
l'acide acétique, ne dégage pas d'acide carbonique. 
Échauffé lorscp'il est sec, il se décompose, la décompo- 
sition se propage d'elle - même par toute la masse, et il 
suffit de faire rougir faiblement pour obtenir de-l'oxide 
jaune de plomb p u r ,  soluble sans résidu daris l'acide 
acétique ;,on remarque dans cette circonstance une très 
faible odeur d'ammoniaque. 

Oside de plomb. Pour cent. 
x,o05 ont donne 0,813 = 80,8 
0,415 » 0,3305 = 80,92 
1,554 n 1,251 = 80,50 

IO 1,2375 ont donné o,31a5 d'acide carbonique et 
0,0205 d'eau1 
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a0 1,520 ont donné 0,380 d'acide carbonique et 0,030 

d'eau. 
Le sel consiste donc en IOO parties de 

1. LI. 
Carhone.. ...... 6,960 6,820 

Hydrogène.. .... 0,197 0,182 
...... Oxigène.. 12,067 12,212 

Oxide de plomb. . 8 0 , ~ ~ 6  8 0 , 7 ~ 6  
Ii 

100,000 100,000 

Admettant que ces analyses présentent l'erreur ordi- 
naire pour la d6termi~ation d'hydrogène : il faudrait re- 
trancher de la quantité d'eau obtenue 6 milligrammes. 
Dans ce cas , 0,00072 J'liydrogène seuleinen t seraient 
contenus dans le sel. Ce nombre, en calculant pour 2 

atomes d'oxide de plomh, ne donnerait pas I atome 
d'liydrogèrie ; si l'oc considère le r6sultat obtenu coinme 
exact, le sel contient pour 4 atomes d'oxide de plomb I 

équivalent d'hydrogène, et la composition théorique se- 
rait : 

En cent partiee. 
6 et. carbane ...... 458,610 6,600 
a hydrogène .... r 2,479 O, 179 

...... g oxigène. goo,ooo 1a,7c)1 
4 oxide de plomh. 5578,ooo 80,430 

6949,089 roo,ooo 

Mais nous regardons comme extrêmement vraisém- 
blable , pour ne pas dire certain, que ce sel ne contient 
pas d'hydrogène, mais que sa composiiion véritable est 
celle-ci : 
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3 at. carbone.. . . . . . . 229,305 6,7 I 

4 oxigène. . . . . . . . ~00 ,000  I 1,68 
z oxide de ~ lomb . .  2799,000 81,61 

3028,305 100,oo 

Ce qu i  nous rend cette formule plus vraisemblable en- 
core, c'est la certitude que la substance obtenue contient 
une quant i J  très minime d'une substauce azotée, et 
elle en contient d'autant plus , que les dissol~itions 
étaient moins chaudes quand on les a mêlées. Dans nos 

premières expériences, le contenu en oxide de plomb va- 
riait de 71,s à 80 pour cent, et la méthode décrite est la 
seule q u i  fournisse un  produit hien homogène. Cette 
substance azotée ne peut être auire chose que du cyan- 
urate de plomb qui se développe dans la liqueur bouil- 
lante par la décomposition mutuelle de Kcétate de plomb 
et de l'urée au moment de sa formation. L'dcide carboni- 
que qui se dégage et l'ammoniaque con tenu dans la dis- 
solution , rie peuvent provenir que de ce m h e  cyanate 
de plomb décomposé en partie par l'acide acétique ; mais 
toutes les fois qu'un cyanurate est décomposé par un 
acide faible, il se forme un peu d'acide cyanurique qui 
donne avec 190xide de plomb une combinaison insoluble. 

Le  contenu en azote était trop faible pour être mesu- 
rable. 

Nous nous sommes convaincus par des expériences di- 
rectes que l'urée mise en contact avec les bases se décer -  
pose bien plus facilement qu'on ne le croir d'ordinaire. 
Évaporée avec de l'acétate de plomb, l'urée donne des 
paillettes brillaiiies de carbonate de plomb, et la disso- 
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lution conticnt alors de l'animoiiiaquc. Ce carbonate de 
plomb est décomposé par l'acide acétique deveiiu libre. 
fious ferons aussi rcniarqiier quc l'urée évaporée douce- 
ment avcc du nitrate dlnrgent se décompose compléte- 
ment en nitrate d'ammoi~iaque et  cyanate d'argent; ce 
dernier se rassemble surtout à la surface d u  liquide en 
prismes trés réguliers de plusieurs lignes de largeur. 

Mais la présence du cyaiiate de plomb doit augmenter 
la proportim de carbone et diminuer celle de plomb, 
c'est précisément ce que présente l'analyse. 

Verse-t-on de l'acide alloxanique dans une dissolution 
bouillante d'acétate de plomb, les m h e s  phénomènes, 
le même sel de plomb , se produisent. 

Si l'on verse au contraire de l'acCtate de plomb dans 
une dissolution bouillante d'alloxane , celle-ci se colore 
en rouge ; i l  se forme un faible précipité rose, cristallin, 
qui augmente par l'évaporation; traitée par l'alcool, la 
liqueur se coagule en une masse trés épaisse; ce précipité 
décomposé par l'liydroçènc sulfuré donne une dissolu- 
tion où l'on peut prouver l'existence de I'alloxantine et  
de l'acide oxnlique. 

Nous avons dit qu'une dissolution d'alloxanate de ba- 
ryte soun~ise à l'ébullition est décomposée; il se forme un  
précipité blanc, qui est un mélange de rnésoxalate , de 
carbonate et  d'alloxanate de baryte. Par la calcination, i l  
donne comme ce dernier une quantité notable d'acide 
hydïocyanique, et fait faiblement effervescence avec les 
acides. Après avoir humecté le sel calciné, de carbonate 
d'ammoniaque et l'avoir fait rougir à plusieurs reprises, 
nous obtînmes pour IOO parties 79,76, -80,1, - 79,54 
de carbonate de baryte, correspondant à 6r,6a de baryte 
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pure. La liqueur séparée du premier précipité, évaporée 
de nouveau, donne une masse jaillie, feuillelée, de més- 
oxalate de baryte qu'on plirifie par des lavages à l'alcool, 
Ce sel ne dégage par la combustion aucun produit azoté, 

il a doniié dans deux expériences 7s et 72,a de carbonale 
de baryte, Correspondant à 55,86 et 56 de baryte pure. 

La composition est dès lors : 
Calcul. Rbultat. 

3 at. carbone.. . . 229,305 r3,50 D J) 

4 oxigène.. , . . 400,ooo 33,54 M )> 

I baryte.. . , . . 956,880 56,33 55,86 56,o 
I d'eau . . . . . . F 12,480 6,63 1) u 

I at. mesoxalate de 
baryte 1698,665 roo,oo 

L'acide mésoxalique résulte de la décomposition dc 

l'acide alloxanique d'une manière trEs simple : les dé- 
mens de I atome d'urée se séparent de z atomes d'acide 
alloxanique, et il reste de l 'aide mésoxalique. 

Cs Ni H8 0 4 0  acide alloxaiitique hydratt:, 
Cg Pi* 1-Is 09 urée, 

C6 Os = 2 at. acide mésoxalicpe. 

Malheureusemerit, noas n'avons pas eu assez de sub- 
stance pour d6terminer d'une manihe encore plus posi- 
tive la coniposition de cet acide remarquable. I l  est facile 
B séparer du sel de plomb par l'hydrogéne sulfuré ou 
l'acide sulfurique. Sn réaction est très acide, il est très 
soluble, cristallise facilement; avec les sels de chaux et 

de b a q t e ,  il derine un précipité, mais seulement après 
addition d'ammaiiiaque. 11 ne  donne pas d'acide oxalique 
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m&nie par l'évaporation et l'ébullition à l'air libre. Sou 
caractère distinctif est de former avec les sels d'argent, 
après l'addition d'uu peu d'ammoniaque, un précipité 
jaune, qui par une douce chaleur se réduit en argent 
métallique en dégageant une grande quanti~é d'acide car- 
bonique, sans qu'il soit possible de trouver dans la disso- 
lution aucun autre produit. Il est évident que ce se d'ar- 
gent est arialogue par sa composition au sel de plomb; 
mais dans ce cas il contient les élémens de 3 atomes d'a- 
cide carboriique et de 2 atomes d'argent métallique, C3 
O' + aAg O = CW -+ -t- Ag. Le sel de plomb chauffé 
avec un peu d'acide nitrique se transforme en dégageant 
de l'acide nitreux en oxalate de plomb. 

Plus haut ,  en parlant de l'alloxanate , nous avons 
mentionné une décomposition analogue à celle du més- 
oxalate d'argent. L'alloxanate d'argent ne chanse pas de 
couleur dans l'eau bouillante, mais vient-on à ajouter u n  
petit excès d'ammoniaque, il devient jaune, et si l'ébul- 
]ilion se prolonge, passe tout d'un coup au noir en cau- 
sant une vive effervescence. Ici , l'alloxanate d'argent se 
décompose évidemment en mésoxalate auquel ce genre 
de réaction est particulier. L'acide niésoxalique libre 
donne directement avec l'acétate de plomb un sel qui ne 
contient qu'un atonie d'oxide. Le second atome est rem- 
placé par un équivalent d'eau. 

'Alloxane et ammoniaque. 

Acide mycomélique (mykome2insaure). . 
Un mélange d'ammoniaque et d'alloxane échauffé dou- 

cement devient jaune et se prend par le refroidissement 
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o.u l'évaporation en une gelée jaune, transparente. C'est 
la combinaison ammoniacale d'un nouvcl acide que nous 
nommerons acide mycoméliqire. 

Si l'on a employt5 l'alloxane et l'amnioniaque en dis- 
solutions concentrées, il se sépare gknéralsment, aussitôt 

qu'on chauffe, une poudre jaune-brune , pesanie, qui 
est la même combinaison ; si la liqueur se colore en 
rouge dés le commencement, cette réaction indique la 
présence de l'alloxûntine. 

La combinaison ammoniacale dissoute dans l'eau 
chaude, et traitée par un excès d'acide sulfurique étendu, 
donne aussitôt un précipité transparent , gélatineux, 

d'oxide mycomélique, qui lavé et séché se présente sous 
forme d'une poudre jaune et poreuse. On obtient le 
même produit en sursaturant directement d'acide siilfu- 
i iquc étendu u n  mtlange chaud d'alloxane et  d'ammo- 

niaque ct faisant bouillir quelques minutes. 
L'acide mycomélique est tri-s peu soluble dans l'eau 

froide, un peu plus dans l'eau chaude, il rougit d'une 
manihrc bien caractérisée les couleurs bleues végétales, 
se dissout dans l'ammoniaque e t  les alcalis sans former 
de sels cristallisables. La coinbinaison avec l'oxide d'ar- 

gent est jaune, floconneuse, on la prépare en mélangeant 

une dissolution de mycomélatc d'ammouiaque et une 
dissolution de nilrate d'argent ; on peut faire bouillir la 

liqueur sans que le  sel éproiive d'altération. 
L'acide séché à + lzoO a donné par la combustion de 

l'azote et de l'acide carbonique dans les proportioris sui- 

vantes : 
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1 Azoie esk à acide carbonique comme 5 18 est à I O I  7. 
2* u )) 41% N 835. 
3" >) >) n 735 n 1432. 

Ces nombres donnent exactement le rapport de I vo- 
lume d'azote à 2 d'acide carbonique. 

En outre, nous avons obtenu 
I O  de 0,563 gr. d'acide mycomélique o,r 80 d'eau et 

0 , 6 ~ 9  d'acide carboiiique ; 
2" de 0,488 d'acide o,r 58 d'eau et 0,488 d'acide car- 

bonique ; 
3" de 0,603 d'acide 0,193 d'eau et 0,7 17 d'acide car- 

bonique. 
Ces analyses donnent pour IOO ~a r t i e s  : 

1. 11. 111. 

Carbone ..... 33,347 33,153 32,877 
Azote.. ...... 38,363 38,363 38,363 
Hydrogène ... 3,552 3,593 3,555 
Oxigène.. .... 2 ~ $ , ~ 3 8  24,891 25,205 

100,000 100,000 I 0 0 , O O O  

Ces nombres conduisent à la  formule suivante : 

8 at. carbone. ...... G I  1,480 32,dg 
8 azote.. ....... 708,160 37,62 

... IO  hydrogéne.. 62,397 3,31 
5 oxigène.. ..... 500,ooo 26,58 

I at. d'acide mycomélique 1882,037 ~ o o , o o  

La diffkrence qu'on remarque entre les nombres cal- 
culés et les résultats ~rovient  sans aucun doute de la 
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présence d'une petite quantite d'uramile qui ,  comme on 
le  verra tout de suite, est un produit de la décomposi- 
tion de l'allosantine par l'ammoniaque. 

Plus tard seulement , nous remarquâmes que cette 
eouleur pourpre qui s'était développée pour disparaltre 
bientbt dans la préparation de l'acide mycomélique ana- 
lysé , n'appartenait pas A I'alloxane pure. 

La formation de l'acide mycomélique s'explique faci- 
lement : I atome d'alloxane et a éqnivalens d'ammonia- 
que donnent naissance en se combinant A I atome d'a- 
cide mycomélique et 5 atomes d'eau. 

iYJ H4 W 0 1 4  ~i 1 at. aiioxane 

1 
1 at. acide mycomél. Ca Na Hrn Os 

N4 Ers a B Bq. d'ammon. , 8 at. d'eau Hi0 05 

C8 N8 H" Oro CE N8 0 1 0  

Il est facile de voir que l'acide mycomélique desséché 
possédeexactement la m h e  composition que l'allantoïne 
dans sa combinilieon avec l'argent. 

Nous avons essaye de déterminer le poids atomique 
de cet acide par l'analyse do son sel d'argent, mais nous 
avona lieu de ne pas regarder cette ddiermination comme 
digne de toute confiance, car le précipité jaune, gélati- 
neux, que nous prdparâmes en ajoutant du nitrate d'ar- 

gent à d u  mycomélate d'ammoniaque, changea de cou- 
leur pa r  le lavage, même dans l'obscurité. Il devint 
brun et prdsentnit skch6 au bain d'eau Bouillante une 
substance verte, dure ,  donnant une poudre olive, qui 
n'était plus enriérement soluble dans l'ammoniaque. 
Noua obtînmes par la eombustion t 

de o,Cifiy de sel d'argent 9,393 d'argent 

@9&3 B 0,3i6 B pour cent. 
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Le poids aiornique de l'acide anhydre çalculB dbprée 

ce nombre est 15ga, qui conduit A 1704 pour celui de 
l'acide hydraté. La'diErence qui existe entre ce nombre 
et celui calculé d'après la composition de l'acide est trop 
forte pour qu'on puisse considérer ce poids atomique 
comme fixé positivement. 

Le sel d'argent sec échauffé pour luiFrnéme donne 
beaucoup de cyanate d'ammoniaque , qui se transforme 
par dissolution dans l'eau et évaporation en urée ; il se 
forme encore dans cette circonstance une substance crip- 
talline d'une odeur particulière, qui est colorée en rouge 
par une autre matiére. 

Alloxane et acide hydrochlorique. 

Lorsquaon fait dissoudre les cristaux anhydres d'al- 
loxane à l'aide de la chaleur dans I'acide hydrochlori- 
que concentré, on remarque .une effervescence qui dure 
jusqu'à ce que l'action soit complète; les produits diffé- 
rent ici suivant le mode dont on procède, Si on ne fait 
ebauffer la dissolution que pendant quelques minutes, 
elle se trouble aussitôt, et dépose ensuite par le refrai- 
dissement une gande  quantité de cristau% brillans et 
transparens d'alloxantine ; la dissolution séparée de  ces 
cristaux et purifiée d'acide muriatique par évaporation, 
donne des cristaux d'oxab te acide d'ammoniaque. 

La décomposition sYopire dans ce cas par la division 
de z atonies d)alloxane en açide oxaliqpe , acide oxaluri- 
que et alioxantine. 
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i at. acide oxalique Ca 0' 

S at. alloxane w Cl6 N8 Elr6 0" w i oxalurique C6 i'44 ii6 07 
i alloxantine C8 Nd Hl0 010 

L'acide oxalurique est décomposé par l'ébullition avec 
i'acide Iiydrochlorique en cyanate d'ammoniaque, dont 
l'acide en présence du même agent se change en bicarbo- 
nate d'ammoniaque. 

Quelquefois la dissolution de l'alloxane dans l'acide 
hydrochlorique ne se trouble pas sous l'influence de la 
cllaleur, et ne donne pas de cristaux par le refroidisse- 
ment ,  mais on les obtient si on abandonne quelque 
temps à elle-même cette dissolution étendue d'eau ; il est 
facile de suivre les progrès de la décomposition et la for- 
mation de l'alloxantine en ajoutant de temps à autre de 
l'eau de baryte à la liqueur. Le  précipité est d'abord 
blanc, par une ébullition prolongée il devient violet de 

plus en plus foncé, et enfin se décolore tout-à-fait e t  pour 
toujours. 

L'alloxane traitée de la m h e  manière par l'acide sul- 
furique étendu, donne le m&me résultat, c'est même un 
moyen commode de  préparer vite et facilement l'alloxan- 
tine. 

Par une ébullition soutenue très long-temps, l'alloxan- 
tine disparaît à son tour, comme nous l'avons d i t ,  i l  se 

dépose à sa place une nouvelle substance jaune, pulvéru- 
lente, à peine soluble dans l'eau. On  obtient très sou- 
vent cette même matière en transformant l'alloxane en 
alloxantine par le zinc et l'acide muriatique, lorsqu'on 
emploie une dissolution trop concentrée ou qu'on pro- 
longe wop l'action de la chaleur. 
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Elle se dépose alors sous forme d'une croûte jaune 

cristalline , qu'on obtient pure par le lavage; elle se dis- 

sout facilement à froid dans l'ammoniaque, e t  i l  se forme 
s 

bientôt dans la dissolution des cristain grenus, jaunes, 

brillans ; échaufTés avec un excès d'ammoniaque , ils se 
transfornlent en un corps jaunâtre gélatîneux , très peu 

soluble dans l'eau et l'ammoniaque, et offrant beaucoup 
de ressemLlance avec le  mycomklnte d'ammoniaque. 

La dissolution des cristaux jaunes dans l'ammoniaque 
soumise à une Lbullition vive et  prolongée, perd sa cou- 
leur rougeâtre, elle donne à un certain degré de concen- 
tration de longs prismes à quatre palis, blancs, durs, 

éransparens , qui se dissolvent trEs facilement dans l'eau 
bouillante. L'acide sulfurique précipite de cetie dissolu- 

rion une nouvelle substance en grains blancs ou en flo- 
cons cristallins. 

Nous avons fait dissoudre dans l'ammoniaque les cris: 
taux jaunes provenant originairement de l'action du zinc 

et de l'acide liydrochlorique sur l'alloxane, e t  avons 
meutralist5 cctie liqueur par l'acide acétique, le  corps 
s'en est alors séparâ en quelques jours. Nous en avons 

fait une analyse qui conduit à l a  formule CE Na HG On. 
Etudier avec une même attention tous ces nombreux 

produits secondaires eût été un  problhtne impossible à 
résoudre, nous nous sommes réservé de faire sur ce 

sujet des recherches plus étendues et plus profondes. 

Al loxnnt ine et Ammoniaque. 

T,orsrp7oii dissout à froid de l'nlloxantiiie dalis l'ani- 
t noniaque dtendiie d'cati et qu'on laisse évaporer cettra 
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dissolution i l'air libre et ;i une température modérée, 
y ajoutant ensuite une nouvelle quantité d'arnnio~ia~ue, 
évaporant et répétant piusieurs,fois cette opération , on 
obtienl une masse cristallilîe qui est de l'oxaluraie d'am- 
tiioniaque pur. Par  une nouvelle cristallisation, on l'ob- 
tient blanc comme la neige. Hors du  contact de l'air, il 
ne se forme rien. 

3 atomes de l'oxigéne de l'air se combinent à 3 ato- 
mes d'alloxaniine et forment avec 6 équivalens d'ainmo- 
niaque 4 atomes d'oxalurate d'ammoniaque et 5 atomes 
d'eau. 

5 a. dloxaaliàe C ' 4  ff" fi3* 0% 4 at. orikirets d'am- 
D oxighe 

NI. H36 O7 1 moniaqu$ (k CJ R.4 iV6 OOsn 
8 éq. d'ammoniaq. 5 at. d'eau H'4 O5 

C#r f166 0 3 7  Ça4 nr4 H66 031 

On obtient au reste ce sel par les moyens les plus va- 
r i t h  Il serait donc facile de trouver plusieurs explica- 
tions pour la manihre dont il se forme, sans qu'on pût 
soutenir avec raison qu'une d'entre elles est préfé- 
rable. 

Si l'on £ait dissoudre de l'alloxantine dans de l'eau 
pr if iée d'air par P ébullition, si l'on sursature la liqueur 
d'ammoniaque et fait bouillir jusqu'à ce que toute colo- 
ration ait disparu, se forme aprEs le refroidissement 
une croûte cristalline, de couleur chamois. L'eau-mère 
est jaune, elle se colore en pourpre à l'air, et donne 
ensuite beaucoup de cristaux d'un beau vert, qui sont 
transparens et rouges vus par la lumière rbfractée ; plus 
tard, elle se prend en une masse gélatineuse. La dé- 
composition qui a lieu ici est d'une nature trks complexe, 
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comme le prouvent les réactions de l'ûlto%ahtine avec lar 
sel ammoniac. 

Les deux matiCres se décomposent réciproqament 
d'une manière très intkressanle. Les dissolations de ton- 

tes les deur ktant purgées d'air par l'ébullition donnent 
une liqueur pourpre aussiibt qu'ou les mélaogë , au Bout 
de quelques instans la colopation diminue :d'fnrensitt?, 
la dissolution se trouble fortement, et il se sépare des cris- 
taux rougeâtres, d'un éclat soyeux, qui sont insblubles 
dans l'eau et  sont tout-A-fait iden~iques par tous leurs 
caractères avec l'uramile ; les analyses de ce corps que 
j'ai désignées par les lettres a et  b ,  ont 6th faites avec 
de l'uramile ob~enue par cette voie. 

La liqueiir séparée par filtracion des cristaux, contient, 
à côté du chlorure d'ammonium, de Palloxane pure et 
de l'acide hydrochlorique libre; fait-on passer à tra- 
vers un courant d'hydroghe sulfii.&, i l  se forme de l'al- 
loxantine et  se dépose du soufre. Elle donne avec le 
chlorure de calcium et l'ammoniaque uu précipité blanc, 
soluble dans beaucoup d'eau. Traitée par l'eau de baryte, 
tant que le précipité formé se redissout, elle f a r n i t  une 
grande quantité d'alloxanate de baryte. 

a atomes d'alloxantine se décomposent avec r équiva- 
lent de chlorure d'ammonium eu atomes égaux d'ura- 
mile et d'alloxaiie , en 4 atonies d'eau et en acide hydre- 
chlorique libre. 
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Mais nous avons vu plus liaut que l'alloxane est anle- 

née en partie à l'état d'alloxantiiie par l'acide hydro- 
chlorique sans le secours d'agens désosidans j dans l'ex- 
périence que nous venons de décrire, l'alloxantine se 
transforme en alloxane sans moyen d'oxidatiou. Dès 
lors, la complexité de cette décomposition de l'alloxari- 
tine par l'ammoniaque devient évidente, car i l  se forornie 
ici, sans aucun doute, de l'urarnile et de l'alloxane qui 
éprouvent de la part de l'ammoniaque des changemens 
ultérieurs. Lorsque ces deux corps se trouvent dissous 
en présence de l'ammoniaque, ils forment, cornnie nous 
le  montrerons plus tard, du pourprate d'ammoniaque; 
l'alloxane donne en  outre avec l'ammoniaque libre du 
mgcomélate de cette base. 

Fait-on évaporer la liqueur avant que l'alloxantine 
n'ait été décomposEe par le  chlorure d'ammonium, l'a- 
cide hydrochlorique libre détermine une autre décom- 
position de l'alloxane ; il se forme uue croûte cristalline 
d'une matière blanche, semblable à l'oxalurate d'am- 
moniaque, mais très peu soluble dans l'eau bouillante 
et s'en déposant sous forme de concrétions globulaires. 
La dissolution donne, après addition d'ammoniaque, 
avec les sels de chaux et de baryte, des précipités solu- 
bles dans une grande quantité d'eau, elle forme avec les 
sels d'argent un  précipité blanc qui se dissout si l'on 
chauffe et  se réduit en  argent métallique. 

L'eau-mère d'où s'est déposé le sel d'amnioniaque 
donne par l'évaporaticm du  chlorure d'ammonium et des 
vapeurs d'acide hydrochlorique libre. 
- L'alloxantiiie échaufEe avec de l'acétate, de l'oxalaie, 
ou un autre sel ammoniacal, présente une décoinposi- 
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tion semblable A celle que cause le chlorure d'ammo- 
nium, mais le précipité mt d'un rouge plus foncé, plus 
épais et moins cris~allin. 

Alloxantine et oxides rn&ta2liques. 

Lorsqu'on fXt dissoudre de l'alloxantii~e dans l'eau 
bouillaute privée d'air, qu'on -y verse goutte à goutte de 
l'eau de baryte, chaque goutte f o ~ m e  un  précipité violet 
foucé qu i  disparaît immédiatement saris colorer la li- 
queur. 

A un certain point, celle-ci se trouble tout-à-coup, il 
se précipite une poudre d'un blanc rougeàtre , la disso- 
lution fournit, par une nouveile addition d'eau de baryte, 
encore u n  peu 'de précipité bleu, mais au delà d'une 
certaine limite, cette base détermine dans la dissolution 
un précipité I~laiic. Si, aprés avoir filtré le précipité 
rougeâtre, on contiiiiie à ajouter de la baryte, on obtient 
de l'alloxanate de baryte pur, dont on recueille une non- 
velle quantité par l'évaporation du liquide. Les derniè- 
res eaux-iuéres contiennent un peu d'ur4e mêlée de cya- 
nate d'amnioniaque, comme ses rt5actions le prouvent 
d'une manière décisive. L'alloxanate de baryte et le pré- 
cipiié blanc à teinte rouge sont les seuls produits de cette 
décoinposition, 

Le précipité obienu en premier forme une poudre 
très lésère, très poreuse : il a donné par la combustion 
34,3 pour cent de baryte ; un autre essai sur de la sub- 
stance qui contenait un peu de carbonate et d'alloxanate 
de baryte, a doriné 3g,SS pour cent de baryte. D'après 
ses autres caractt.rcs, nous Ic jugcoiis idenlique avec Ie 

T. LXT'IIt, 2 O 
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sel de baryte qu'on oblient en traitant le dialurate d'am- 
moniaque par les s?ls de baryte. 

Mise en coiitact avec l e  peroxide de plonib, l'alloxan- 

tine se comporte comme l'alloxane ; dans cette circon- 
stance aussi, l'urée est mklée d'urie trace d'une sub- 
siance blanche , insoluble dans l'eau, mais soluble dans 

l'ammoniaque. Une dissoltitioii d 'a l loxanhe chaiiffée 

avec de l'oxide d'argent en détermine aussitbt la réduo 
tion avec dégagement du gaz. 

fia liqueur chaude contient un sel d'argent qui se dé- 
pose par le refroidissement en fines aiguilles blanches. 
Nous nous sommes assurés de l'identité de ce sel avec 

l'oxalurate d'argent, non seulement par ses réactions, 
mais aussi eii déterminant la proportion d'argent qu'il 
renferme ; 0,390 gr. (le ce sel ont fourni O , I  77 gr. d'ar- 
gent, correspondant A 45,3 pour cent d'oxide d'argent. 

3 atomes d'oxigène s'allient donc ici à I atome d'al- 
loxantine pour former I atome d'eau, a atomes d'acide 

carbonique et I atome d'acide oxalurique. Le Jeutoxide 
de mercure est réduit par l'alloxantine sans dégagement 
de gaz. L p  dissolution parait contenir de I'alloxanate de 
protoxide de mercure. 

Caractères et produits de décomposition de l'uramile. 

L'uramile est dissous à froid par l'acide sulfurique 

sans dégagement de gaz, l'eau la precigite sous forme 
d'une poudre blanche, et à peine si la liqueur contient 

une trace d'ammoniaque. Si l'on ajoute de l'eau à la dis- 
solution jusp 'à  ce qu'elle commence A se troiibler , le 

précipité formé se redissout par l'aciion de la chaleur, et 
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si l'on continue ainsi fi ajouter de l'eau et  à écliauffer, on 

arrive à un point où de nouvelles additions ne produi- 
sent plus aucun trouble. 

L'urarnile se dissout de meme dans une dissalution 
froide et étendue de potasse, sans allération, mais si la 
rotasse est concentrée, on remarque un dégagement 
d'ammoniaque qui devient très consid6rable lorsqn'on 
fait bouillir, que la dissolution soit étendue ou concen- 

trée. L'ébullition a-t-elle é ~ é  prolong6e quelque temps 
avec de la potasse étendue, l'acide muriatique précipite 
de l'urarnile non altérée, mais en quantité d'autant moin- 
dre ,  que l'ébullition a duré davantage. La liqueur séya- 
rée du prkcipité et sursature'e d'ammoniaque, précipite 
le chlorure de calcilin1 en flocoiis blancs, transparens , 
qui se dissolvent camplétement dans beawoup d'eau, 
ils ressemblent 1)eaucoup aux précipités que forment 

avec le même sel les acides oxalurique et mésoxalique. 
L'urarnile pricipitée de la dissolution alcaline donno de 

l'allouane avec l'acide nitrique concentré, sa composi- 
tion est restée absolument la même ; par la combustion 
elle iious a fourri de i'azote et de l'acide carbonique dans 

le rapport de 8 : 3. 
0 , 4 ~ 2 5  de matière nous ont Rn outre donné 0,161 

d'eau et 0,577 d'acide carbonique. 
Ce qui donne pour IOO parties : 

Carbone. ........ 33,513 
Azote. .......... 29,181 
HydrogEne ....... 3,785 
Oxig81ie.. ....... 33,521 - 

100,000 
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Si après avoir fait bouillir pendant long -temps l'ura- 

mile avec la dissolution de potasse, on l'y laisse 
quelque temps, l'uramile, après avoir été pr6cipitée par 
l'acide hydrochlorique , ne présente plus cette réaction. 
Il forme alors avec le chlorure de calcium et I'ammo- 
niaque an précipité qui ressemble beaucoup à l'oxalaie 
de chaux. 

Chauffé pendant long- temps avec de l'acide sulfuri- 
que étendu, l'uramile se décompose e t  disparaît entière- 
ment. La liqueur doune par l'évaporation des prismes à 
quatre pans, transparens , incolores, durs,  peu solubles 
dans l'eau froide, très solnbles dans l'eau chaude. C'est 
un nouveau corps qiie nous nommerons acide uramili- 
que. 

Acide uramilique. 

La méthode la plus simple d'obtenir cet acide consiste 
i mêler une dissolution de thionurate d'ammoniaque, 
faite à froid, avec une petite quanti16 d'acide sulfurique, 
et à évaporer à une douce chaleur, l'uramile se sépare 
alors peu à peu ; elle est ensuite décomposée par l'acide 
libre. La liqueur se colore en jaune en se concentrant, 
elle donne au bout de vingt-quatre heures des cristaux 
d'acide uramilique. 

Le succès de cette opération dépend uniquement de 17 
quantité d'acide ajoutée au thionurate d'animoniarle. 
Avec trop peu d'acide sulfurique, on obtient pad'é~a- 
poration une bouillie de petits cristaux f l~dnneux,  
blancs, peu distincts, qui ne consistent pas e acide ura- 
rnilique , mais en thionurate acide d'arnnir'iaque- 11 est 
toujours plus avantageux de préparer d'ïord ce sel,  c a r  
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dans tous Ies cas on en retire une quandté considérable 
d'acide uramilique en le dissolvant de nouveau et le fai- 
saut évaporer avec une nouvelle quantité d'acide s&- 

rique. 
Si ce dernier a etc enip oy1: en trop grande quantité, 

on n'obtient pas une trace de cristaux d'acide uramili- 

que, mais la dissolution; après être restée assez long- 
temps à l'air, d.onne des cristaux transparens qui ont la 

forme et les caractères de l'alloxantine dimorphe. 
Nous avons obtenu de cette manière une quantité as- 

sez considérable de ces cristaux pour Btre en état de les 

comparer plus attentivement avec ceux de l'alloxantine. 
L'alloxantine dimorphe cristallise en prismes A quatre 
pans obliques, appartenant probablement au  système tri- 
métrique. Ils sont formés par les quatre faces désignées 
par G. Rose par la lettre g, et terminés par un plan 
perpendiculaire. Les faces que le même auteur distingue 
par la lettre g sont si petites en proportion de la base C, 

que les cristaux en prennent l'apparence de feuillets. 
L'angle obtiis de la colonne verticale à quatre pans 
est de I z I O environ. L'alloxantine provenant du dialu- 

rate d'ammoniaque a la même forme. 

La forme cristalline de l'alloxantine est aussi un  
prisme oblique à quatre pans appartenant au même sys- 
\trie, mais l'angle obtus de la base n'est que de 105'. 

Lcçque l'acide urainilique se d$ose lentement d'une 
liqueur\assahlernent concentrée, i l  forme des prismes 

à qnatre P.,s assez volumineux, incolores et  transpa- 
rem , d'un '&t trés vitreux , dans une dissolution 
chaude saturéel cristallise en fines aiguilles soyeuses. 

Séché à l'aide d'la chaleur, l'acide prend une teinte 
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rose, sans perdre sensiblement en poids. Sa dissolution 

ac1ueu:e réagit faiblemelit acide, elle se combine avec 
I'ammoninyue r i  les alcalis et forme des sels cristallisa- 
bles. Les sels de ~ l ~ a u x  ct  d e  baryte ,ne sont pas décom- 
posés par l'acide uramilique l ibre,  mais I'addilion de 

l'ammoniaque détermine la précipitation d'épais flocons 
blancs, qui se redissolvent dans beaucoup d'eau. Les 
sels d'argent ne  donnent de  meme aucune réaction avec 

une dissolution chaude de cet acide, mais s'il a Cti: préa- 
lablement neutralisé par l'ammoniaque, on  obtient un  
prl'cipité blanc, épais et  voiuminenx. 

Cet acide se dissout dalis l'acide sulfurique concentré, 

sans donner dc gaz ni noircir; soumis à une ébulli~ion 
très prolongée avec les acides sulfurique c t  hydroclilori- 
queé tendus ,  i l  éprouve une altérstion. L a  liqueur nc- 

quiert ,  eil effet, au  bout de quelque temps, la faculté de 

précipiter an violet par l'eau d e  baryte, tandis qu'elle 
donnait auparavant un  précipité blanc avec la même 

base, la liqueur acide do~ ine  des cristaux d'alloxantiue 
dimorphe. La  réaction que présente l'acide uramilique 

avec l'acide niirique est très remarquable. I l  s'y dissout 
d'abord sans dégagement de  gaz , mais vicn t-on à l e  faire 
bouillir avec d e  l'acide nitrique concentré, il se dégage 
de  l'acide n i t reux,  la liqueur devient jnune par l'évapo 
ration, et donne des paillettes blanches, cristallines en 
quantité notable. Celles - ci sont soluBles daa l'eau 
chaude-ét cristallisent par le refroidissement. -'les don- 
nent alwc ia potasse une  d i s ç o l ~ t i o ~  jûur., e t  l'acide 
acétique ml précipite une  poudre blancp. Le inanque 
de matière nous a empéchés de potii*st~i-e cette nouvelle 
métamorphose. Il est facile de  voir r" les réactions de 
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ce nouveau corps rappellent celles de l'oxide xantliique. 
La combustioii de l'acide uramilique nous a donné de 

l'azote et  de l'acide carbonique dans le rapport de 41 I : 

127 I .  Ce qui est un peu plus que I : 3. Comme noris 
avons en outre remarqué que l'azote obtenu contenait 
un peu d'oxide d'azote, l'acide, dans tous les cas, con- 
tient plus de deux titouies d'azote pour trois atomes de 
carbone. La  manière dont il est formé indique qu'il doit 
contenir 16 atomes de carbone et  IO d'azote; ce qui' 
donne en voliimes le rapport de I : 3,2. 

De plus : 
IO 0,5525 gr. d'acide uramilique nous ont donné 

0,177 d'eau e t  0,635 d'acide carbonique; 
a" 0,487 gr. du même acide nous ont donné O, 159 

d'eau e t  0,571 d'acide carboniqne. 

Ces résultats donnent pour I O O  parties : 

1. 11. 

Carbone.. .... 31,77 32,40 
Azote ......... 23,23 23,533 
Hydrogène.. .. 3,56 3,62 
Oxigène ...... 41144 h 7 5  

io0,oo I O 0 , O O  

qui correspondent à la composition théorique : 

I G  a t .  caibone.. ... 1222,960 32,76 
..... 10 azote.. 885,200 23,7r 

zn hydi.ogèiic.. . ' 4 , 7 9 5  3934 
I o a i ~ è n e . .  ... 1500,000 40,1g 

I at. d'acide uraniilique 3732,955 100,ou 
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L'acide uraniilique provient ainsi de l'uramile, dont 

2 alomes perdent I équivalent d'ammoniaque qu i  est 

remplacé par 3 aiomes d'eau. 

2 at. uramile ClG NI2 012 
moiiis I écpival. d'arnnioniaque fi2 ~6 

I at. acide uramiliqiie C i W j O  H20 O'5 

Nous avons essayé de déterminer avec plus de rigueur 
le véritable poids atomique de l'acide uramilique par 
l'analyse de son sel d'argent, mais par accident le sel fut 
chauffé au delà du point O& il perd son eau liygroscopi- 
que,  il devint noir c t  perdit sensiblement de son poids. 
L a  conséquence naturelle est que la proporiiou d'argent 
est devenue trop forte. 

1,070 de sel d'argent ont donné 0,684 d'argent mé- 
tallique. 

Dans une seconde déterminaiion , 1, I 50 cl11 sel ont 
fourni 0,750 d'argent. 

D'après la première ailalyre, le sel contiendrait 63,y 
d'argent; d'aprés la seconde, 6&3. 

Si l'ou admet que dans l'acide riramilique les 3 atomes 
d'eau substitués à l'animoniaque, a atomes d'cau 
provenant de z atomes d'uraniile, peuvent être rempla- 
cés par de l'oxide d'argent, il doit y avoir en tout dans 
l 'ursn~ilate d'argent 5 atomes d'eau contenus dans l'acide 
cristallisé, qui sont remplacés par 5 atomes d'oxide 
d'argent. Calculant d'après cette base, le sel coritieildrait 
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6 3 4  d'argen~ , ce qui  s'éloigne peu d u  résultat que nous 
avons obtenu. 

Il  nous est arrivé plusieurs fois dans la première cris- 
tallisation de l'acide uramilique d'ob~enir, dés que la dis- 
solution concentrée chaude commenrait à se refroidir, 
des cristaux blancs, grenus, très peu solubles, d'un au- 
tre corps, différent de l'acide uramilique par son peu de 
solubilité, et de l'alloxantine par la propriété de préci- 
pitcr l'eau de baryte non pas en violet mais en blanc. 

Plus tard seulement, se déposent les cristaux d'acide 
uramilique. I l  est bien entendu que nous avons employé 
pour l'analyse de l'acide des cristaux provenant d'opéra- 
tions dans lesquelles ce nouveau corps ne s'était pas 
montré. 

La formatiou de l'alloxantine dimorphe se rapporte 
à une autre décomposition de l'uramile. Si on retranche 
de I atome d'uramile I épivalent d'ammoniaque, qu'on 
remplace par 4 atonies d'eau, on a la f ~ r m u l e  de  l'acide 
dialurique : 

Uramile Cs N6 Hi@ O6 
moins 1 équivalent d'ammoniaque N2 H6 

C8 N4 H4 O6 
plus 4 at. d'eau H8 OL 

I al. d'acide dialurique C8 N4 H4W0'0  

Mais en  décrivant les caractéres du dialilrate d'ammo- 
niaque, nous avons dit qu'aprés l a  disparition de l'am- 
moniaque la lique~ir donne entre autres cristaux de l'al- 
loxantine dimorphe. La formation de cette dernière, 

eonime produit de décomposition de l'uramile et de l'a4 
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cide iiramilique, résulte sans aucun doute de la produc- 

tion et d décomposition de l'acide dialurique. Mais de 
quelle manière s'opère cette métamorpliose , c'est ce que 

nous ne pouvons déterminer. 

Les réactions qu'offre l'acide uramilique avec les sels 
de baryte et  de cliaux prouvent que ce corps doit être 

un des produits de la décomposition de l'uramile par la 

potasse. 
Murexide. 

Nous avons maintenant à examiner une substance qui 
forme sans contredit un des produits les plus remarqua- 
bles tirés de l'acide urique. Ce sont les cristaux brillaus 
mordorés, que Proust obtint le premier en ajoutant dc 
l'amnioniaque à une dissolution d'acide urjque dans l'a- 
cide nitrique, et qu'il décrivit sous le nom de pourprate 
d'ammoniaque. La préparation directe de ce corps au 
moyen de l'acide urique est tellement incertaine, elle 
dépend de coiiditioiis si dificiles à niénager, qu'elle a 

réussi à peu de ch:mistes ; el  si maintenant sa prépara- 
tion ne présente plus aucune difficulié , sa production, 
dans une partie des cas si nombreux et si 1-ariés où elle 

prend naissance, nous offre uii problème que des re- 
clirrches plus étendues pourront seules résoudre. Nous 
devous donc nous borner à établir les relaiioris qui exis- 
tent entre sa composition et sa production dans plusieurs 
cirronsrances doiiiiées. 

Proust a trouvé quo ce corps, que nous nommerons 
murexide, se dissout dans les alcalis en dégageant de 
l'ammoniaque, et que les acides précipitent de 19 disso- 
lution alcaline une matière blanche ou jaunàlre, en fines 
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paillettes brillantes. C'est cette substance qu'il regarde 
comme constituant, combinée à 'l'ammoniaque , la mu- 

rexide , et qu'il a nommée acide pourprique. 
Les expériences faites plus tard par Vauqueliu et Las- 

saigne montrent seulement que ces deux chimistes sup- 
posaient l'existerice dans le pourprale d'amniouiaqiie 
d'une autre matière, mais qil'ils n'ont pu caractériser 
par des résultats positifs. La plus grande partie de la 
inurcxide employée dans nos expériences provenait de 
la dissolution de l'acide urique clans l'acide nitrique, 

mais pourtant il nous est impossible de donner des pre- 
scriptions sûres pour l'obtenir par ce procédé. Lorsque 
nous avons employé cette méthode que nous allons dé- 
crire, la dissolution dans l'acide urique , nous avons ob- 
tenu parfois rine quantité considérable de murexide, 
quelquefois seulemeiit une quantité très faible, e t  sou- 
vent nous n'avons rien obtenu du tout. Cette incertitude 

repose sur la ditrérence des produits résultant de l'action 
de l'acide nitrique étendu sur l'acide urique, suivant la 
température, 1s conceniration, etc., eic. 

On arrose dans une capsule de porcelaine une partie 
d'acide urique de trenteddeux parties d'eau, on porte le 

mélange à l'ébullition, et on y verse peu à peu el par 
petites quaritiiés de l'acide nitrique à 1,425 préalable- 
ment étendu de deux fois son poids d'eau, et on alterid 

chaque fois la Gn de l'eîfervcsceiice qui se développe 
aprés chaque addition d'acide nitrique. 

On cesse d'ajouter de l'acide nitrique lorsqu'il lie 
reste plus qu'une trace d'acide urique, et on porte le li- 
quide à I'ébulliiion ; on filtre alors, on soumet b une 

douce évaporaiion pendant laquelle or1 y remarque cm- 
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tinuellement une légère effervescence. Concentrée à un 
certain point, la liqueur se colore, on cesse d'évaporer 

dès qu'elle a pris une couleur pelure d'ognon, on la 
laisse refroidir jusqu'à + 70°, e t  on ajoute de l'ammo- 

niaque caustique étendue d'eau. 
Le succès de l'opération dépend de la quantité d'aui- 

moniaque et de la température. La dissolution doit con- 

tenir un trés faible excès d'ammoniaque, elle ne doit 
ktre ni froide, ni  au dessus de + 70°, car dans ce cas la 
combinaison est détruite par l'ammoniaque libre, et il 
s'en forme d'autres. La liqueur est d'une couleur telle- 

ment intense, qu'elle en est opaque : il est donc impos- 
sible de s'aider des réactions des couleurs végétales; 
l'odorat est, avec quelque habitude, le meilleur juge 
pour dscider si la quantité d'ammoniaque est suffisante. 

Pendant et après l e  refroidisrenient, se déposent les 
magnifiques cristaux verts dorés d'éclat métallique de la 
murexide; ils sont généralement niklés d'une poudre 
rouge floconueuse , dont il  est facile de les purifier à l'é- 
tai cristallin par l'ammoniaque caustique étendue qui 
dissout cette snbstance rouge. 

Quelquefois, lorsque la température s'abaissait par 

trop pendant l'addition de l'ammoniaque, nous avons 
' irouvé très avantageux, lorsqu'il y avait une quantité 

sufisante de cette dernière, de yerser dans le liquide son 
volume d'eau bouillante. Les cristaux se forment alors 
plus lentement, ils acquiérent une beauté remarquable. 

Les cristaux de murexide sont toujours petits, leur 
longueur n'excède jamais trois à quatre lignes. Ce sont 
des prismes courts, à quatre palis, dont deux faces ré- 

fléchissent une lumière d'uu vert métallique comme les 
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ailes d'un scarabée , tandis que les deux autres prCsen- 
tent un niélançe de brun. Vus à la Iumiére solaire ou au 
microscope, ces cristaux sont rouge-grenat et transpa- 
rem. Ils offrent donc avec la lumière les mêmes phéno- 

mènes que l e  beau sulfomolybdate de potassium. Consi- 
dérée en masse, la murexidc présente toujours une 
teinte d'un rouge brun. Pulvérisée, c'est une poussière 
rouge, qui prend sous le polissoir une couleur verte, 

d'un brillant niétallique. 
La mure'xide est très peu soluble dans l'eau froide, 

quoiqu'e!le la colore en pourpre interise, elle se dissout 

plus aisement dans l'eau chaude, elle est insoluble dans 
l'alcool e t  l'éther, et une dissolution saturée de car- 
bonate d'ammoniaque en prend à peine uiie trace, 
aussi peut-on l'employer avec avantage pour purifier la 
murexide des substances solubles ; elle se dissout dans la 
potasse caustique en prenant une magnifique couleur 

bleue. 
La murexide résulte dans la dissolntion d'acide urique 

de l'action de l'ammoniaque sur l'alloxanate et l'alloxan- 
tine qui y sont contenus; ces deux substances doivent se 

irouver ensenible, e t  la premiEre doit y &tre en excès. 

Des expériences directes prouvent que la présence des 
deux matières est nécessaire pour què la murexide se 
forme, elles démontrent aussi que les décompositions 
qui s'opèrent sont très compliquées. 

Si l'on soumet une dissolution d'alloxantine dans l'am- 
moniaque à une ébullition assez prolong6e pour que la 
coloration qui s'était produite ait disparu, si on la laisse 

refroidir jusqu'à + 70" et qu'on ajoute alors une dissolu- 
tion cl'alloxane , à cliaque goutte la couleur pourpre de 
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la liqueur augmente d'intensité jusqu'à ce que celle-ci 
perde tout-à-fait la transparence. Bientôt après, on voit 
se former sur les parois et  à la surface des cristaux verts, 
brillans , de murexide, mais dont la quantité n'est jamais 

en proportion avec celle des matiérej employées. Quel- 
quefois ces cristaux sont rnklés de flocons rougeitres 
d'uramile p ' o n  peut séparer facilement par u n  lavage A 
froid avec l'ammoniaque caustique. 

Les réactions que présentent ensemble l'aHoxantine 
et  l'ammoniaque ou les sels arninoniacaux, nous ont fait 
voir que le résultat principal de l'action réciproque de 
ces deux corps est de l'uramile, il était dés lors naturel 
de penser que la formation de la murexide dépendait de 
l'action de l'alloxaue sur l'uramile en présence de l'am- 
moniaque. 

En effet, lorsqu'on fait chadfer une dissolution d'al- 
loxaiitine avec du clilorurc d'ammonium, ou niieux 
avec de l'oxalate neutre d'ammoniaque jusqii'h ce que la 

&composi~on soit eftectuée et l'uramlle formé, p ' o n  

ajoute à la liqueur chaude assez d'ammoniaque pour 

redissoudre le pr5cipité q u i  s'était d'abord produit, c t  

qu'on y verse maintenant une dissolution d'alloxane, la 

coloration est très intense et la murexide se separe en 
quantité considérable. 

On obtient la murexide d'une beauté extraordinaire, 
quoique en  très faible quantité, lorsqu'après avoir dé- 
composé l'alloxantine par le clilorure d'ammonium, on 
filtre l'uramile formée e t  sature à froid le liquide restant 
par le carbonate d'ammoniaque. L'uramile dissoute dans 

l'ammoniaque e t  traitée par l'alloxaue donne toujours 

de la murexide. 
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La coopération de l'alloxantine dans la formation de 
la murexide parait se borner à la production de I'ura- 

niile, niais quel rôle joue l'alloxane, c'est encore une 
énigme. 

Nous avons observé de même qu'une simple dissolu- 
tion d'uramile dans l 'am~oniaque,  évaporée à l'aide de 
la chaleur et sounlise quelque temps à l'ébulliiion, se 

colore fortement en pourpre et donne par le refroidisse- 
ment beaucoup de murexide. Ceci semblerait prouver 
que l'alloxane ne contribue à la formation de ce produit 
q u a  par l'abandon d'une partie de son oxighne, et dès 
lors aussi il était tout simple d'essayer si d'autres sub- 

stances, perdant facilement de l'oxigéne, ne pourraient 
pas remplacer l'alloxane. 

En eilet, nous avons vu qu'on prépare la murexide 
avec grande facilité en se servant d'uramile, sans ammo- 

niaque, en la niettaut dans l'eau bouillante et ajoutant 
peu à peu de petites quantités d'oxide d'argent ou de 

mercure. 
En même temps que les oxides sont réiluits , la disso- 

lution prend une teinte pourpre-foncé , et donne filtrée 
à chaud des cristaux de murexide trés purs; il ne se d é  
gage aucun gaz pendant l'opération. 

Il suffit du plus petit excès d'oxide pour que la cou- 
leur rouge disparaisse en quelques instans; la liqueur 
devient incolore; elle contient un sel ammoniacal qui se 

comporte avec les sels d'argent et de baryte con~me l'al- 
loxanate de baryte. 

Desséchés à l'aide de la chaleur, les cristaux perdent 
de l'eau, la perte en poiJs comporte trois et quatre pour. 

cent, Nous avons employé pour l'analyse de la murexide 
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obtenue par les procddés les   lus variés, et aussi pure 
qu'il nous a été possible de l'avoir. 

Il est extrêmement difficile dans cette analyse de p r 6  

venir tout-à-fait la foruiation de l'oxide d'azote. Des 
copeaux de mivre, sous forme de fils très fins, qu'on 
introduit comme des bouclions dans la partie antérieure 
du tube, sont d'un emploi très avantageux ; nous devons 
à M. Hess , de l'académie de Saint-Pétersbourg , cette 

amélioration trés importante pour faciliter les détermi- 

nations d'azote. 

Nous avons obtenu l'azote et l'acide carbonique dans 
le  rapport de 

375 azote pour 902 acide carbonique. 
38 I 874 1) 

317 1954 >) 

51 I )) 1264 )) 

no84 azote poiir 4994 de carbone. 

La moyenne de ces opérations donne pour le rapport 

des deux gaz, I d'azote poiir a,39 d'acide carbonique. 

E n  proportioiis atomiques, la murexide contient ainsi 12 

atomes de carbone pour I O  d'azote. Le docteur Kodweis 
(Pogg. Ann. , t. xrx, p. 15) obtint par la combustion 
avec l'oxide de cuivre 1 d'azote pour 2,6 d'acide carboni- 
que; dans les derniers tubes, I pour 2,s. 

Eau. Acide carbonique. 
1. 0,492 ont donné 0,138 0,612 

II. 0,5715 1) 0,157 0,701 
III. 0,438 n 0,121 0,546 
IV. 0,7215 » 0,195 0,890 
V. 0,620 D 0 , 1 5 ~ 5  0,755 
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Ces analgscs donnent pour roo parties : 

1. II. 111. IV. v. 
Carboue. 34,425 33,900 34,453 34,093 33,507 
Azote ... 33,120 32 ,813  33,140 32,813 3a,624 
Hydrog. . 3,115 3,044 3,066 3,000 2,808 
Oxigène . 29,340 30,343 29,341 30,094 31,161 

Ce qui donne la composition théorique suivante : 

rrt at. carbone.. .... 917,220 34,26 
I O  azote.. ...... 885,200 R3,06 

.. I a hydrogène.. 
- 7 

74,877 "779 
8 ox~gene..  .... 800,ooo ag,Sg 

I nt.  murexicle 2677,297 ioo,oo 

Nous avons été long-temps dans l e  doute par rapport 
à la formule que nous devions choisir, car il y en a plu- 
sieurs qui expliquent les réactions tout-à-fait anomales 
que présente ce corps dans ses décompositions avec les 
alcalis e t  les acides. Nous avons adopté de préférence 
celle qui peut se déduire àirectement de nos analyses, e t  
nous espérons pouvoir 'appuyer son exactitude sur  des 
faits positifs. 

D'abord nous ferons remarquer que la murexide n'est 
pas un sel ammoniacal dans le sens ordinaire. Elle appar- 
tient à la classe des amides, mais représente une espèce 
qui jusqu'ici est sans analogues. L e  problème de la for- 
mule exacte de cette substance eût  été très facile à ré- 
soudre, si  elle n 'eî~t donné par sa décomposi~ion qi^e 
deux produits comme les amides. Mais elle donne nais- 

T. L Y V I t l .  2 1 
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sance à cinq corps clii'(erens suscepiiblcs eux - inkmcs 

d'être altéris par l'age'nt cmployé poiir détruire la mu- 
rexide, et qui donnent ainsi lieu de supposer la prdsence 

de produits secondaires. 

Nous décrirons ces compositions atant de discuter la 

composition théorique de la murexide. 
Une dissolution bouillante de murexide traitée par les 

acides sulfurique et muriatique, dépose aussitôt ou après 
quelques instans des paillettes nacrées, blanches, jaunes 

ou rougeâtres, que Proust a nommées acide pourprique. 
Nous avons adopté pour cette substance le nom de m u -  

rexane , car celui d'acide pourprique donne de sa nature 
une idée tout-à-fait fausse. 

On obtient de même ce corps lorsqu'on dissout la mu- 

rexide dans la potasse c~ust ique , qu'on fait bouillir la li- 
queur jusqu'à ce que la couleur bleue soit disilarue, et 
qu'on y verse de  l'acide sulfürique étendu. 

Il suffit de dissoudre de nouveau la murexane dans la 

potasse caustique et de la précipiter par un acide pour 
l'avoir pure, elle se présente alors sous forme d'une 

poudre trés légère, très poreuse, d'un éclat soyeux, qui 
exposée aux vapeurs ammoniacales roiigit. Elle est inso- 
luble dans l'eau et les acides étendus, soluble sans altéra- 
tion sensible dans l'acide sulfurique concentré, et elle en 
est précipit& par l'eau. Elle se dissout aisément dans les 
alcalis et l'ammoniaque sans les neutraliser. Fraîche- 
ment précipilie, la murexane ressemble beaucoup a l'u- 
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ramiie , mais elle s'en distingue tout-à-fait tant par ses 
réactions que par sa composition. 

La combustion de cette matière aved l'oxide de cuivre 
nous a donné de l'azote et de l'acide carbonique dans les 
proportions suivantes I 

1. 328 vol. d'azote pour r or 7 d'acide carbonique. 
II, ia3 D 371 1) 

III. a93 )) 933 )) 

La première analyse doune la propoi*tioii r : 3 ,  I ; 
la seconde exactement I : 3 ; la troisiéme I : 3 ,  1. 

Le docteur Kodweis (Pogg.  annal. 0. B. 181 obswva 
pour les premiers tubes le rapport de I : 3 ,  dans les 
derniers celui de I : 2,8. Nous avons conclu de ces ré- 
sultats concordans, que la murexaiie contient 6 at. de 
carbone pour 4 d'azote. 

Acide &bonique. Eau. 
1. 0,496 ont donné 0,603 0,166 
II. 0,243 H o,ag8 0,083 

III. 0,5a0 I 0,648 0,184 
IV. 0,430 1) 0,516 O, i 45 

La murexane einployée panr la 4e analyse était pré- 
cipitée de la dissolutioii dans la potasse, elle avait été 
reprise sèche par l'acidesulfurique concentré et prkcipitée 
par l'eau. 

Ces analyses donnent en roo parties : 

1. 11. Ill.  m. 
Carbone ..... 33,614 33,900 32,57t 33,181 
Azote.. . . . . . a5,7a3 25,723 25,723 25,723 
Hydrogène.. . 3,711 3,795 3,716 3,670 
Oxigèrie.. . . . 37,052 36,582 37,990 37,426 

I00,000 100,000 I00,000 100,000 
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Nous eii avons coiiclu la composition tliéoriqiie suivante : 

6at .  carbone.. .... 458,61 33,64 
4 azote.. ...... 354,08 9 5 4 7  
8 hydrogène.. .. 4g,g1 3,66 . . .... 5 oxigene.. 500,oo 36,73 

I at. murexane 1362~60 ioo,oo 

Comme nous l'avons déjà dit, la murexane n'est pas 
le seul p r o h i t  de la décomposition de la murexide. 011 
retrouve combiné à l'acide par lesquels on l'a traitée un 
second produit, I'ammoniaqye, que les alcalis dégagent 
directement de la murexide. Si après avoir décomposé 
la murexide par l'acide sulfurique étendu, on sépare la 
murexane, par filtration, il reste une liqueur incolore 
qui possède les caractères suivaiis : 

Mise en  contact avec le  nitrate d'argent, elle se colore 
en noir et, après quelque temps de repos, dépose de 
l'argent métallique, exactemeut comme le ferait une dis- 
solution contenant un peu d'alloxantine. 

L'ammoniaque forme dans la liqueur séparée de l'ar- 
gent, un épais précipité blanc, qui devient jaune par 
l'ébullition, sans se dissoudre ; sous ce rapport elle se 
comporte comme une dissolution d'alloxane mêlée d'am- 
moniaque. 

Si  l'on décompose la murexide par l'acide hydroclilo- 
rique, sépare la murexane et ajoute de l'eau de baryte à 
la liqueur acide, i l  se forme un épais précipité d'un 
violet clair : réaction qui indique la présence de l'al- 
loxantine. 

Le précipité n'est pas d'un violet aussi foncé qu'avec 
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l'alloxanririe pure, mais il n'est pas non plus incolore 
comme celui que donne l'alloxane pure. Un courant d'hy- 
drogène sulfuré décolore instantanément la murexide, 
il su précipite dcs paillettes soyeuses de murexane et la 
liqueur donne avec l'eau de basyie un précipité violet 
foncé, en dégageant de l'ammoniaque. Il est évident 
que l'alloxane devenue libre, est changée par l'hydrogène 
sulfuré en alloxantine. 

Lorsqu'on fait bouillir la murexide avec une disso- 
lution de potasse jusqu'à disparition de la couleur bleue 
indigo foncé, précipite la murexane par l'acide hydroc 
chlorique, e t  neutralise exactement la liqueur par l'am- 
moniaque, elle ne précipite plus les sels de chaux et de  
baryte ; mais si l'on y ajoute une nouvelle dose d'am- 
moniaque, i l  se fornie des flocons blancs épais qui disp 
paraissent par forte addition d'eau. Cette réaction carac? 
térise les alloxanates de chaux et de baryte. 

Si après avoir décomposé la murexide par l'acide ml- 
furique étendu on verse dans la liqueur froide de l'eau 
de baryte tant qu'il se forme un précipité, tout l'acide 
sulfurique et avec lui tout l'alloxane et  l'alloxantine, à 
une trace près, sont prkcipités. 

La dissolution filtrée traitée par le carbonate d'ammo- 
niaque pour séparer la baryte libre, filtrée de nouveau et 

évaporde jusqu'à un petit volume, donne avec l'acide ni- 
trique des cristaux de nitrate d'urée. 

La dissolution obtenue par décomposition de la mu- 
rexide au moyen de l'acide sulfurique, neutralisée par 
le carbonate d'ammoniaque, évaporée à une très douce 
chaleur, perd après quelque temps la couleur rouge 
qu'elle avait prise, elle donne une masse cristalline 
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clans laquelle il cst facile de reconnaître de lalloxanate 
d'arnnioniaque mêlé de sulfate. La même dissolution 
traitée par I'ammoniaque et un sel d'argent, fournit un * 
précipité blanc, qui par l'action d'une douce chaleur, 
je noircit en dkgageant du gaz, e t  se réduit en argent mé- 
tallique. 

La disiiolution étendue après avoir été préalablement 
traitée par l'ammoniaque, donne avec le chlorure de cal- 
cium un précipité blanc mncilagineux, soluble dans une 
plus grande quantité d'eau. De toutes ces réactions , il 
résulte que la murexidc fournit 5 produits par sa dtcom- 
position avec les acides et les alcalis : de I'ammoniaque, 
de la murexane, de l'slloxane, de l'alloxantine e t  de 
l'urée. 

II est impossible , Iorsqu'on voit tous ces produits de 
&aamposition,de sedéfendre de la présomption quela mu. 
rexide n'est pas un corps simple, mais une combinaison 
de plusieurs amides; mais si l'on considére la composition 
du thionurate d'ammoniaque et sa décomposition par les 
acides, on voit surgir des produits encore plus nom- 
breux que ceux de la murexide. 

En cffet , lorsqu'on ajoute à une dissolution de tliio- 
nurate d'ammoniaque dans l'eau , une quantité d'acide 
insuffisante pour neutraliser tout l'amtrioniaque et si l'on 
fait évaporer à une température voisine de celle de 1'é- 
bullition, on remarque lea phhoménes suivans : Une 
partie de 3'amniotiiaque est décomposée cl,ès le commen- 
cement, il se prkipi te  de  I'u~amile , correspondant à la 
murexane, la  l i y u e u ~  contient de l'acide sulfurique ei  

de l'ammoniaque, par une douce évaporation le reste du 
sel. est décomposé, une iiouvelle portion rl7&niile se pré- 
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cipite, et i l  se dépose en outre du thionurate acide d'am- 
nioniaque. Mais l'acide libre agi t  sur l'urnmile resté en  
dissolution et le change en acide uramilique. Celui -ci, 

sous l'influence du même agent, se transforme en acide 
dialurique, e t  par la décomposition de ce dernier deux 

autres produits, dont l'un est l'alloxantine dimorphe, 
prennent naissance. Ainsi nous n'avons pas ici moins de 
sept produits, résultant d'uu corps qui, nous en sommes 

tout-à-fait certains, ne contient pas d'acide sulfuriqiie , 
mais de l'acide sulfureux, qni ne renferme par consé- 
quent aucun urande tout formé. 

Avec autant de raison nous pourrons soutenir qu'au- 
cun des corps obtenus par décomposition de la mureside 
n'y préexistait, qu'on ne peut admettre l'existence dans 

celle-ci, ni de l'urée, ni de la murexane, ni  de l'al- 
Ioxane, etc., etc. 

C'est un  corps semblable au thionurate d'ammonia- 
que dans lequel nous pouvons admettre l'existence d'un 

acide, incapable d'exister à l'état libre, comme l'acide 
thionurique, mais qui se décompose aussitôt en produits 

nouveaux, lesq~iels, sous l'iufluence de la potasse et des 
acides , subissent des altérations continues. Nous pou- 

vons aussitôt décrire une expérience qui, jusqu'à un cer- 
tain point, appnie cette opinion ; mais comme il est im- 
possible de poser une formule ratiolinelle pour l'acide de 

cette combinaison, iio~is devons nous borner à développer 
la manière dont i l  se forme vraisemblablement. Réu- 

nissant tous les produits de la décomposition de la mu- 

rexide et ajoutant 2 équivaleils d'amnioniaque, on a : 
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I at. doxane..  ..... Ca N4 118 0 1 0  

I alloxantine . . , . C8 NA 1-140 01° 

I miiresane. .... C6 NI H8 0 5  

I urée.. ........ C2 N4 Ha O2 
2 éq. d'ammoniaque. Na ild2 

Ce qui donne les démens de a atomes de muresidc 
et 1 1 atomes d'eau. 

2 at. murexide.. ... C24 NaO WY 0i6 
I I  d'eau.. . .  .: ... ~ 2 2  044 

D'après cela la murexide peut être formée de di& 
rentes manières. I atome d'alloxane, I atome d'alloxan- 
line et 3 équivalens $ammoniaque peuvent former I al.  

murexide, I équivalent d'alloxanate d'ammoniaque et 8 
atomes d'eau : 

i at. muroxide C'a NI0 Hla 0 8  
i al. alloxane Ca Ni Ha OxD 

i at. acide alloxan. C i  Ha H' O( 
i al. aiioxanline C8 N4 Hro Oxo 

, i èq. d'ammoniaque H' H6 
3 éq. d'ammoniaq. NG HXB 1-1 8 at. ciTeau HIG OB 

Mais uous savons que la murexide n'est pas un pro- 
duit immédiat de l'action de l'ammoniaque sur i'alloxane 
et l'alloxantine , mais qu'elle résulte d'une décornposi- 

tion secondaire. o n  peut la  préparer directement avec 
l'uramile et l'oxide d'argent, et ce fait doit dans tous les 

cas servir de base à tomes ilos explications. 

Si 2 atomes d'uramile edèverit I'oxigène de 3 atomes 
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d'oxide d'argent, il se forme I alome de murcside et 
I atome d'acide alloxanique, ou, ce qu'il est impossible 

de décider ici , 11% atonie d'alloxane. 

i at murexide  ta NID Er1 OS 
2 ùt. uramiie Cl6 NI1 Ha0 Ola 

i acide alloxantique C4 Na Ha O( 
3 at. oxigéne 

3 d'eau o3 

Cr6 N'a Hi0 01.5 

La liqueur qui reste après déposition des cristaux de 
rnurexidc contient, en eîfet, une substance qui offre les 

réactions de l'alloxane et  celles de l'acide alloxanique. Il 
est impossible de déterminer si un  seul de ces corps ou 

tous les deux existent l à ,  car la dissolution est d'un 
rouge intense ; elle contient, en effet, encore de la mu- 
rexide en dissolution, e t  l'addition d'un acide ayant pour 

but de la décomposer, &parera daus tous les cas de l'al- 
loxane , qui ,  comme nous l'avons vu ,  est un des pro- 
duits de la décomposition de la murexide. I l  est tout 

aussi difficile de décider si l'alloxane est une conséquence 
de la formation de la murexide, car l'oxide d'argent doit 

avoir sur l'uramile la niCrne action que l'acide nitrique, 
qui le transforme comme on sait en alloxane. Toi~jours 

est-il que l'eau-nière rie précipite pas les sels de baryte, 
et que l'addition de l'ammoniaque détermine la forma- 

tion d'un précipité gélatineux , transparent ; que de 
niême mêlée d'ammoniaque, cette eau-mère fournit avec 
les sels d'argent un précipité blanc qui se comporte 

comme la combinaison formée dans des circonstances 
semblables par l'alloxane. Un courant d'hydrogène sul- 
furé la décolore , il se dépose àu soufre, et la liqueur 
contienl alors de l'alloxantine. 
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Si donc, après les faits qui précèdent, on part du point 
de vue que c'est l 'hydroghe de l'urainile qui est sc'paré 
par l'oxigène de l'oxide d'argent, l'action de l'alloxaiie 
doit &tre la même. Nous avons vu que l'alloxane et l'am- 

moniaque se déconiposeut réciproquement en eau et en 
un acide jaune i peine soluble, que dans tous les cas la 
décomposition repose sur la conibinaison de l'hydrogène 

de l'ammoniaque avec l'oxigène de l'alloxane. Lorsque 
l'ammoniaque ou les sels ammoniacaux agissent sur l'al- 
loxantine, il ne se forme qu'un produit que nous de- 
vions considérer, l'uramile, en présence de l'ammonia- 

que il s'y dissout. La liqueur est incolore, la transfor- 
mation en murexide est opérée par l'oxigène de l'alloxane 
qu'on y ajoute ; l'alloxane seul mis en contact avec l'am- 

moniaque eût donné du mykomélate d'ammoniaque, 
dans la dissolution de I'uramile il  abandonne son oxigène 

à ce dernier, et se change salis aucun doute en  acide dia- 
lurique. 

Si ces conséquences se rapprochent de la vérité, la 

présence de l'alloxane et de l'acide alloxaniqiie devenus 

libres par l'action de l'oxide d'argent sur l'uramile, sem- 
ble devoir empêcher la formation de la niurexide ; à un 
certain degré de concentration, la murexide formée doit 
être décomposée par l'acide libre, c'est ce qui arrive en 
effet. Cette hypothèse nous amène à supposer que la 

,quantité dela murexide doit croître dans une proportion 
très sensible si l'ou ajoute de temps en temps un peu 
d'ammoniaque à la liqueiir , c'est-à-dire un mAlange 
d'eau, d'oxide d'argent et d'uramile. L'expérience a de 

nouveau justifié cette supposition, elle nous a conduit à 
un nouvcau procédé pour la préparation de ce produit 
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si remarquable, supérieur en beauté à tous ceux que l a  
chimie nous offre, procédé qui réussit t.ou.jours et donne 
la plus riche proportion de murexide. 

On divise parties égales d'uramile et  d'oxide rouge de 
mercure ordinaire dans a4 à 30 parties d'eau, ajoute un 
peu d'arnmonaique caustique au mClange , et  échauffe 
lentement jusqu'8 i'ébullition; si l'on a pris, par exem- 

ple, a grammes de chaque,quelques gouttes d'amrnonia- 
que suffiront. La dissolution prend peu à peu une couleur 
pourpre intense, lorsqu'elle entre en ébullition elle est 
opaque et possède une consistance épaisse, on filtre après 
avoir fait bouillir quelques minutes. Généralement des 

flocons d'iiramile non altéré nagent encore dans la li- 
queur, on les fait tomber par un jet d'eau du filtre dans 

un vase, et les échauffe de nouveau avec un peu d'oxide 
de mercure et d'ammoniaque. On obtient une liqueur 
un peu moins colorée, mais qui par le refroidissement 
donne , comme la première, une quantité de cristaux de 

murexide. Une addition de carbonate d'ammoniaque 
dans la liqueur, lorsqu'elle est presque froide, détermine 

généralement la formation de plus de cristaux. Nous 
ajouterons encore à l'appui de la formule que nous avons 

admise comme l'expression véritable de la composition 
de cette substance, qiielques preuves auxquelles nous 
attachons moins d'importance, car elles sont d'une na- 

ture plus hypotliétique. Nous citerons, par exemple, la 
réaction que développe la miwexane en présence de 

l'ammoniaque avec I1oxigène de I'air, et celle qu'offre 
une dissolution d'uramile dans la potasse caustique aussi 
au contact de l'oxigène de l'air. La murexane se dissout 

surtout lorscp'elle est encore humide avec beaucoup de 
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facilité dans l'ammoniaque aqueux, la dissolution est 
tout-a-fait incolore, mais, exposée à l'air, ellc rougit 
tout de suite. La coloration se propage de haut en bas, la  
liqueur est enfin pourpre foncée, et elle donne par l'é- 
vaporation spontanée à Vair une quantité de cristaux 
bien nets de murexide sans qu'on remarque d'autre pro- 
duit. 

Doublant la formule de la murexane, e t  y ajoutant un 
équivalent d'ammoniaque et 3 atomes d'oxigène, on a : 

Cette formule contient les élémens d'un atome de mu- 
rexide et 5 atomes d'eau. 

I at. murexide.. .'. .' C42 N4O Ht2 08 

- .  5 at. d'eau.. . . . . . . HI0 OS 

Nous nous sommes assurés, par des expériences di- 
rectes, qu'une dissolution de murexane dans l'ammonia- 
que absorbe l'oxigène avec une grande avidité; î o  cent. 
cube d'une pareille dissolution ont absorbé en deux 
heures au delà de 179 centim. cubes d'oxigène. Ce qu'il 
y a de remarquable, c'est que dans l'oxigène pur la co- 

loration disparaît bientôt e t  qu'on n'obtient pas de mu- 
rexide d'une pareille dissolution, on trouve à sa ?place 
un sel ammoniacal, possédant toutes les propriétés de 
I'oxalurate d'ammoniaque, dont la formation s'explique 
trés aisément, puisque i'açide oxalurfque ne se distiti- 
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gue de la murexane que par 3 atomes d'oxigèiie de plus, 
les autres élémens sont en même proportion dans tous 
les deux. 

On pourra peut-être expliquer la formation de la mu- 
rexane par décomposition de la murexide, en tant que 
les éléaens d'un atome d'alloxantine et 'de z équivaleiis 
d'ammoniaque peuvent fournir I atome de murexane , 
r atome d'uréevt atomes d'eau. 

L'uramile contient encore les élémens de la murexane, 
du cyanogène et de l'eau. Si nous faisons remarquer ici 
cette maniére d'envisager l'uramile, c'est que nous avons 
trouvé que la poudre noire d'argent qui  reste après le 
traitement de I'uramile par l'oxide d'argent, déflagre par 
la chaleur exactement comme le cyanaie d'argent, et 

dégage cette odeur piquante particulière A l'acide cyani- 
que, avec quelque soin qu'on l'ait lavé. Mais nous avons 
vu que dans les décompositions de ces substances si peu 
stables, lemême phénomène peut avoir deux ou plusieurs 
explications exactes, sans que pour cela le r6sulht soit 
changé. Dans le fond la marche des faits n'en devient 
pas plus claire qu'elle ne l'est après les explications pré- 
cédentes. 

La murexane est un produit de décomposition de la 
murexide , préexiste-t-elle clans cette dernidre , est-elle 
seulement créée au moment de la  d é ~ o r n ~ o s i t i o ~ ~ ,  c'est 
cc dont nous ne pouvoris donner aucune preuve. 
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L'autre expérience que nous voulons décrire, est 
celle-ci : lorsqu'on dissout l'uramile dans une dissolu- 

tion chaude de potasse jusqu'à saturation, i l  se dégage 
de l'ammoniaque et on obtient une liqueur claire d'une 
teinte un peu jaune, qui absorbe I'oxigène de l 'ah en- 
core plus vite qu'une cuve d'indigo, et se colore en pour- 
pre  fonce presque violet. 

Cette dissolution, abandonnée A l'air pendant la nuit, 
se remplit d'une grande quantilé de prismes mordorés 

qui  ressemblent extrêmement Ii la murexide. Mais ces 
cristaux sont plus durs, plus transparens que ceux de 

cette dernière; ils laissent après la combustion un résidu 
alcalin. 11 semblerait que le potassium s'est substitué à 
l'ammotiium de la murexide ; voilà la seule preuve qui 
pourrait faire regarder la murexide comme un sel am- 

moniacal, quoique dans tous les autres cas il ne puisse 

Ctre comparé qu'aux amides. La dissolution de potasse 

dans laquelle se sont déposés les cristaux est neutre, à 
en juger par toutes ses réactions, elle contient du mes- 
ovalate ou de l'alloxanate de potasse. 

Nous nous sommes donné beaucoup de peine pour 

déterminer le véritable poids atomique de la murexide 

par le  poids de musexane qu'on en retire en décompo- 

sant par les acides, mais les résultats des expériences of- 
frent entre eux de telles diffLrences , que pour nous ils 
fournissent la principale preuve de la non-préexistence 

de la murexane, et  de sa formation seulement dans 
I'instant où la murexide vient en coutact avec un acidc 
ou un alcali, e t  alors la concen~ration de l'acide, celle 
de la liqueur et la température, sont autant de causes 
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qui exercent une grande influence sur la qaantité de 
murexane qui se sépare. 

0,801 de murexide séche, décomposée par l'acide sul- 

furique étendu, ont donné 0,246 de murexane. 
0,670 de la m&me matière, décomposée par le mhme 

acide, ont fourni o,3 I 5 de murexane. 
La première expérience nous donna, pour IOO parties 

de murexide 30; la secondé 46 de murexane ; il est im- 
possible de mettre ces deux nombres en  accord. La so- 
lubilité de la murexane dans la liquear acide ne peut 
avoir causé la différence, car 0,792 de murexane soumis 
à l'ébullition avec 180 parlies d'acide sulfurique étendu, 
de la même coricentratioii que celui employé pour la dé- 
composition, n'ont perdu que 0,027. 

La distillation sèche du thionurate de plomb, celle de 
I'alloxane et de I'alloxantine fournissent à côté de l'urée 

quelques nouveaux produits cristallins ; nous avons anssi 
obtenu, en îaisant bouillir l'acide urique avec le pep- 

oxide de manganèse, une substance cristalline particu- 

lière, que nous nous réservons d'étudier plus tard lors- 
que nous continuerons nos expériences. Celles-ci auront 
pour objet la description des phénomhes que présente 
l'acide urique avec le  chlore : provisoirement nous di- 

rons qu'ici encore nous retrouverons l'alloxane, l'al- 
loxantine, les acides parabanique et  oxalique comme 
produits principaux des décompositions. 

Les expériences que nous venons de décrire nous sem- 

blent expliquer tous les phénomènes qui se présenten 
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dans la tli.conipositioii tlr l'acidc urique par L'aciilr ni- 
trique. 

L'acide urique se dissout dans l'acide nitrique étendu, 

la décomposition rkciproque de l'urée et  de l'acide ni- 
treux fournit de l'acide carbonique et de l'azotc qui se 

dégagent, de l'autre côt6 i l  reste dans la liqueur une 
certaine quantité d'ammoniaque combioée à l'acide ni- 
trique. Outre ce sel ammoniacal, la dissolution contient 

encore de l 'alloxantine, de l'urée el  de l'acide nitrique 
libre. 

Fait-oii chailffer cette dissolution, l'alloxantine se 
transforme en alloxane en empruntant de l'oxigéne à 
l'acide nitrique. 

Une partic de cette alloxane est décomposée A son 

tour par l'acide nitrique en 2 aloines d'acide carbonique 
et cil acide parahanique. 

Une autre partie est transformtk En acide oxalurique , 
et une portioii de celui-ci se décornposc cn urée ct acide 

oxaliqiie. 
Si l'on neutr;ilise la dissolution pnr l'ammoniaque, on 

observe les phénomènes suivans : 
L'alloxantii~e est-elle prCdominante, l e  nitrate d'am- 

moniaque réagit sur une portion, et de  l'uramile se pré- 
cipite, une autre partie de l'alloxantine se décompose eu 

présence de l'ammoniaque et de I'alloxane en murexide, 

qui se dépose en cristaux melés d'uramile. 

Si, au contraire, l'alloxane est en quantité plus grande 
dans l a  dissolution, il se forme aussi d'un côté de la 

murexide, de l'autre l'ammoniaque agissant sur l'al- 
Ioxane libre fournit du mykomélate d'ammoniaque, qui 

se mi% en  sous-fornie d'un précipité gélatineux aux 
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crisiaux de  inurexide. Reritralisant la dissol~itioii par 

l'arnnioniaqur~, l'acide paralsanique devient acide oxalu- 
rique, et par l'évaporation on obtient successivement de  

l'oxalura te,  de l'oxaiate et  d u  nitra te cl'auimoniacjue et  

de l'urée. Fait-on évaporer pour e l l e - m h e  la dissolution 

de l'acide urique dans l'acide n i ~ r i q u e ,  la liqueur acide 

se neutralise, e t  à la  fin il se db3age de l'ammoniaque. 

L'oxidaiion d'uiie partie de l'alloxane aux dépens de  l'a- 

cide nitrique, donne d 'un  côte de l'acide ni ,  reux , d e  

l'autre de  l'acide carbonirjue. L'acide nitreux se déconi- 

pose continuellement en  prdçence de I'urée libre dans la 
dissolution en azote e t  carbonate d'ammoniaque, et peu 

à peu ce dcrnier satiire compIétemeiit l'acide nitrique 

libre (1). 

Sur les ProcZuits qui r6sultent ù e  TAction Eerzle 
d e  In Chaux sur le Sucre; 

PAR RI. H. G n n c o ~ i v o ~ ,  

Correspondaiit de I'lnstitut. 

La combinaison directe d e  la chaux et du sucre d e  

canne fut d'abord observée par Cruiclishauk. RI. Daniel1 

s'assura ensuite qu'en faisant bouillir ei~semble pendant 

(1) Nous regardons comme notre devoir de dire que dans le cou- 
rant de ce, ongues et pénibles recherchee , M. Will , jeune chimiste 
dont j'ai eu plusieurs Sois déjà occasion de reconnaitre daus les An- 

L Y Y I I I .  2 :?. 
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une demi-heure, ~ o o o  parties de sucre, 600 de chaux 
vive et 1500 d'eau , on obtenait un liquide qui contient 
16,5 pour cent de chaux et 33'2 de sucre, et que cette 
dissolu~ion, apr& un  an, n'offrait plus gour résultat que 
du carbonate de chaux et un  mucilage. 

Ayant oublié pendant quatre ans une petite quantité 
d'une semblable dissolution de saccharate de chaux dans 
une fiole fermée par un bouchon de liége , je remarquai 

pendant quelque temps que le  liquide conservait sa 
transparence; mais enfin il s'est troublé et a fini par 
laisser déposer une substance blanche, assez consistante, 
qui s'était moulée sur les parois de la fiole sans y adhérer 
fortement, en sorte qu'en la pressant avec un tube de 
verre elle pouvait être enlevée presque d'une seule 
pièce. Voici l'examen que j'ai fait de cette croûte blan- 
che. Je dirai ensuite un mot du liquide d'où elle s'est 
déposée. Préalablement lavée avec de i'enu et desséchée, 
cette substance était pulvérulente et d'un aspect terreux. 

L'eau bouillante n'a paru avoir aucune action sur elle; 
mais l'acide nitrique la dissout avec effervescence en rai- 

son du  carbonate de chaux qu'ellecontient. J'ai délayé la 

même matière avec de l'eau, dans laquelle j'ai ajouté un 
peu de carbonate d'anirnoniaque, et j'ai cxposé le mé- 
lange à la chaleur. Il en est résulté un liquide léb' 'ere- 
ment coloré et un dépôt qui a été recueilli sur un filtre. 

Lavé avec de I'acide acétique, ce dépôt s'y est dissous en 
partie avec effervescence. La portion insoluble a été mise 

nalss le soin et l'exactitude, surtout dans les travaux analytiques, 
now a rendu des services importans, Nous lui en Eaisona ici nos re- 
mercieuene d'une manière publique. 
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en ébullition avec de l'eau et du carbonale de soude. J'ai 
obtenu une liqueur presque incolore. 

Cette liqueur sursaturée par l'acide acétique a fourni 
avec l'acétate de plomb un précipité blanc abondant, le- 
niuel, ddcomposé par l'hydroghne sulfuré, a donné une 
masse cristalline formée de longs prismes quadrilatères, 
incolores, d'un bel éclat, et qui avait toutes les propriétés 
de l'acide oxalipe. 

Le liqiiide Mgèrement coloré dont i l  3. été question, 
séparé du dépôt de carbonate et d'oxalate de chaux , a 
été évaporé A siccité, afin d'en chasser le carbonate d'am- 
moniaque en excès qu'il retenait. Ce résidu redissous en- 
suite dans l'eau, m'a donné, avec l'acétate de plomb, un 
précipité blanc qui a été séparé par le filtre d'un liquide 
jaunâtre. Le précipité, hieu lavé et décomposé par l'a- 
cide liydrosulfui.ique, a folirni un acide très aigre, pois- 
sant, qui a refusé de cristalliser. Cet acide trouble à peine 
le nitrate d'argent. Avec l'acétate de plomb il  produit 
un précipité caséiforme soluble dans les acides affaiblis. 
Si dans la soliitioii de cet acide on verse de l'eau de chaux 
en excès, il se forme un précipité blanc qu i  disparaît 
entièrement par inie légbe addition du même acide. 
CliauiTé avec uu exch  de carbonate de chaux , celui-ci 
s'y dissout avec effervescence, et il en résulte un sel mi- 
dule qni par l'évaporation offre d'abord des pellicules 
cristallines et ne laisse ensuite qu'un résidu vernissé res- 
sernl1an.t à de la gommer Au resle, ce sel acidiile à base 
de cbaiix, redissous dans l'eau, était abondamment pré- 
cipité par l'al~:ool, l'oxalate d'arnmoniaqae CL par l'acide 
su l f i~r i~ue .  

D'après les principaux cwnctéres que je viens d'expo- 
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sel,, et quoicp'cn raison de sa petite quantite, je IN sois 
pas parvenu à obtenir cet acide dans touie sa pureté, je 
pense que son identité avec l'acide malique paraîtra suffi- 
samment prouvée. Je reviens au liquide séparé dia ma- 
late de plomb obtenu ci-dessus, après en avoir séparé le 
plomb qu'il retenait, par le sulfide hydrique. Le liquide 
filtré a fourni par l'évaporation un léger résidu attirant 
l'humidité de l'air, entièrement soluble dans l'alcool, 
et d'une saveur sucrée, en sorte que je considère cetle 
matière comme du sucre incrisiallisable ou une sorte de 
mélasse. 

M. Daniel1 ayant indiqué la gomme ou le mucilage 
comme produit de la décomposition du sucre par ln 
chaux, j'ai cru devoir rechercher ce produit dans le li- 
quide séparé de la croûte blanche dont je viens de faire 
connaître la nature ; en conséquence, j'ai fait évaporer 
ce liquide, et il m'p fourni u n  résidu sucré incolore, ayant 
la coiisistance du miel. Traité par l'alcool, il s'y est dis- 
sous en partie, et la liqueur alcoolique, qui retenait de Ia 
chaux en excés, a fourni du sucre cristallisé. Quant à la 
portion sucrée insoluble daris l'alcool , après y avoir fait 
passer un courant d'acide carbonique pour en &parer la 
chaux , j'ai de nouveau évaporé la liqueur et traité le ré- 
sidu par l'alcool qui s'est chargé d'un peu de sucre et a 

laissé une matière ayant, en effet, l'aspect d'une gomme 
sans en avoir les propriétés ; car elle laisse, après sa com- 
bustion, une très grande quantité de carbonate de clinux. 
Elle était donc formée en grande partie d'uri sel soluble 
à base de chaux, lequel n'était point précipité par uii 
excès d'eau de chaux ; ce n'était donc point du  malate 
de chaux. A u  surplus, l'acide sulfurique affaibli, versé 
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dans une autrc portion dc la même matière d'apparence 

gommeuse dissotire dans l'eau, y a formé un  précipité 
assez aboridant de sulfate de chaux, et en exposant le 
mélange ii la chaleur, il s'est répandu des vapeurs d'a- 

cide acétique. 
Il résulte de ces recherches que par l'action lente que 

la chaux exerce sur le sucre, celui-ci se  décompose 
en gande  partie pour donner naissance aux acides car- 

bonique, oxalique , nialique et acétique. 
Je me proposais d'étudier l'actioii de la chaux sur plu- 

sieurs autres substances orçaniques, c'est pourquoi j'ai 

diKéré jusqn'à présent de faire conuaitre les résultats - 
que je viens de présenter et (lui datent de près d'une 

année. Je me détermine à les publier, parce que je viens 
de lire dans le dernier cahier des AnnaZcs de Chimie et 

de Physique, mars I 838, que M. Kuhlmann s'occupe 
dans ce moment de savoir si daiis les essais de M. Daniel1 
le carboiiatc de chaux SC trouve mélangé d'unc matière 
é~rtingérc proveiinni de quetqucs altérations du sucre. 

Nancy, 30 aout 1838. 

Observations sur la cause qui produit la Fonte 
hdtic~e de la Neige autour des Plantes; 

On trouve, dans un des derniers cahiers des Annales 

des Sciences du royaume Lombard-Vénitien, une lon- 
gue si& d'observations sur la fonte plus ou moins 
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prompte que la neige éprouve à la campagne, selon sa 
position, soit autour des arbres e t  des buissons, soit 
dans les champs découverts a u  dessous des brins de 

paille ,des feuilles sèches et  autres corps qu'on pose 
immédiatement dessus, ou que l'on maintient suspendus 
à une certaine distance. L'auteur de ces observations, 
qui est M. Ambroise Fusinieri , prétend que plusieurs 
d'entre elles sont tout-à-fait opposées aux conséquences 

qui rCsulteraient de I'existcnce d u  rayonnement calori- 

fique tel que le concoivent les physiciens (1). Cette opi- 
nion serait peut-être soutenable si l'on n'avait aucun 
égard aux r6sultats de mes expériences sur les diflërentes 

espèces de  chaleur ; mais, en les adoptant, les objec- 
tions soulevées par M. Fusinieri lornbentd'elles-mkmes, 

c t  l'explication des phénoménes observés ne  devient 
qu'une pdre application des propriétés actuellement con- 
nues de la chaleur rayonnante. 

Voyons d'abord les observations et les raisonnemens 
de l'auteur. Pour leur donner plus de force, je vais en 
ôter tout ce qui est itranger à l'objet qui rious occiipe , 
et les présenter dans l'ordre qui me semble l e  plus lia- 

turel . 
E n  exanlinant attentivement ce qui se passe autour 

des plantes , dans la saison rigoureuse , on ne iarde pas 

à s'apcrcevdr quc la neige plache prés des lroncs d'ar- 

bres e~ des toutres de buissons se food plus vite q11'à une 
certaine distance, de manière que tout autour de ccs 
corps il se forme Lienth dans la couche de neige qui 

(1)  Annali delle S c i e u ~ d e l  regno Lombardo-Veneto , opera pe- 
riodica di elcuni collaboratori. Gen. e feb. 1838, p. 38. 
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couvre le terrain, des excavations plus ou moins évasées 
supérieurement, et plus ou moins profondes, Cet effot, 
dans les circonstances favorables, se prononce très for- 
tement : M. Firsinieri cite entre autres l'hiver de l'on- 

née 1830, où la terre , dans la Lombardie , était en- 
tièrement à découvert autotir des arbres et  des arbustes, 

O 

tandis qu'il y avait encore deux pieds et  demi de neige 
au milieu des champs. 

Il est facile de prouver que: la cause q u i  détermine 
cette fusion hâtive n'est point iine chaleur qui serait 
propre aux plantes à l'ét8t vivant , car on observe le 
même phénomène autour des perches e t  des bâtons plan- 
tés dans le sol. 

La neige se fond aussi par l'action des branchesetdes 

raineaux supérieurs. E n  effet, tout l e  terrain qui  se 
trouve immédiatement au  dessous des arbres et  des buis- 
sons, ainsi qu'un peu de l'espace adjacent , est déblayé 
avant les autres parties de  la campagne. 

Pour démontrer que c'est bien à l'action calorifique 
des branches, et pas à une moindre quantité de  neige 
qu'il faut attribuer le découvrement plus prompt du sol 

au dessous des plantes, on suspend à une certaine hau- 
teur des branches sèches ou récemment coupées, au  rni- 
lieu d'une plaine couverte de neige, et l'on voit que même 
dans ce cas,  où la couche est bien ceriainement partout 
d'égale ;paisseur, les choses sepassent encore de la meme 

manière, c'es[-à-dire, qu'au dessoils de ces corps, il se 
forme bientôt, à la surface de la neige, des creux qui se 

dilatent graduellement en largeur et en profondeur, et 

parviendraient m h e  jusqu7au sol,  si l'on prolongeait 

suffisamment l'expérience. 
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A circonstnnces &gales , l'action des plantes es1 d'au- 

tant plus grande que les tiçcs ct les biariclics soiit plus 
nonibreuses et  plus inincas : elle commence d'abord au 

midi, s'étcrid ensuite progressivement au concliaiit e t  au 
levant, et passe enfin jusqu'aux portions latérales de 

neige situées vers le nord de l'arbre. On en déduit que 
la cause priiicipale du  phénomène provient de la clialeur 

solaire conimuniquéc directement aux troncs et aux 
branclies des arbres, et rayonnée ensuite sur la iieiçe 

environnauter 
Mais ici vient la grande objection'de M. Fusinieri. 

Comment est-il possible qu'un corps écliauff& sous l'in- 
fl~ience d'un rayonnement calorifique produise plus d'ef- 
fet que les rayons directs ? la chaleur envoyée par les 
plantes ne peut être que fort inférieure en énergie à la 

chslei~r solaire. Or, si les choscs se passaient comme or1 

le concoit ordinairetnent , i l  arriverait lotit juste le con- 

traire de ce qui a lieu ; de manière que dans les endroits 

découverts où ne tombent jamais les ombres projetees 
par les arbres et les buissons, l a  neige disparaîtrait plus 

proniptement que dczns les l ieus  ornbrngés pur les plnn- 
t e s ,  ct l'on n'aurait pas le scandale scieiitifique de voir 
l'effet plus grand là  oii ln cause est moindre. L'explica- 
tion de ces faits par la théorie ordinaire du calorique 

rayonnant, dit M. Filsinieri, ne peut donc être ad- . 
mise. 

1 
Je conviens que  la fonte de la neige, sous l'action d'lin 

rayonnement calorifique, doit croître proporiionnelle- 
ment à l'énergie des rayons incideus ; je conviens aussi 

q w i a  chaleur directe du soleil doit surpasser de beau- 
coup cil iiitensité \a clinlcnr qui Cinane dcs braiiches e l  
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des troncs d'arbres échauçfés sous son influence. Mais 
pour soutenic que, dans les phénoni&nes observEs, !'eEet 
est pour ainsi dire en rais011 iuverse Je-la cause, il fau- 

drait d'abord prouver que la iicige absorbe kgaleinent lcs 
rayons solaires directs, et ceux qui lu i  sont erivogds p a r  

les corps échau%s des plautea. Autrement , si ces der- 
niers rayons étaient hea~icoup plus absorbés que les pre- 
miers, il n'y aurait aucune contradiction, et l'action 

moindre des rayons plus iiitenses serai t une conséquence 
naturelle de leur moindre ahsorp~ion. L'crïcur de M. 
Fusinieri provient de ce qu'il admet encore avec Leslie 

et Rumford la constance des pouvoirs absorbans des 

corps pour toutes sortes de clicileurs rayonnanles, tandis 

que nos expériences ont montré que ces pouvoirs subis- 
sent de grands changemens lorsqu'on fait varier la qualité 

des rayons calorifiques. 
Pour reproduire un fait aiinloçue i celui qui iious 

occupe, j'ai débarrassd ma pile thermo-électriclue du 

uoir de f~imée qui la couvre ordinairement : ensuite, 
je l'ai peinte en 1)lanc avec du carbonate de plomb ; ct 
après l'avoir munic de ses petits tubes, j'ai fermé un. 
côté, et j'zi fait tomber sur l'autrele rayonnenieut d'une 

lampe concentré par une lentille. Le galvanomè~re, nîis 
en coinniunication avec la pile, marquait alors une dé- 
viation constante de I ~ O .  Ayant interposé sur le passage 
des rayons, et tout prés de la pile , une feuille de papier 
épais , teint en gris f o n d ,  1E galvanomètre augmenta 
bientbt sa déviation , et après quelques minutes , il finit 
par s'arréter à 330,s. 

Voici donc u n  corps chauff6 sous l'action d'un rayon- 
iicnierit calorificjuc, qui produit un effet deux à trois fois 
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plus fort que les rayons directs de la source (1). IUais, 

d'après ce que nous avons dit tantbt, on concoit aveo la 
plus grande facilité comment les choses se passent. 

Divisons en roo parties égales la chaleur rayonnante 
qui arrive directement sur la  pile tiiermo-électrique , et 
supposons que I O  de ces parties soient absorbées , le 
reste renvoyé par réflection. Si la feuille de papier in- 
terposée, après s ' ê t r e  échauffke elle - même s o u s  l'action 
de la  source, parvient à lancer sur la pile 25 parties 

seuldment de chaleur, e t  que,  sur ces 25 parties, il y en 
ait 5 seules de réfléchies et 20 d'absorbées, il est tout 

clair que la chaleur envoyée par le papier, quoique ~ l u s  
faible des 324 que la  chaleur directede la source, écliauf- 
fera cependant deux fois autant le côtC actif de In pile, 
et produira p a r  conséquent une action deux fois plus 
intense. 

Mais la neige a-t-elle réellement, comme le enrhonatc 

de plomb, la propriété d'absorber en proportiom diff6- 

(1) De ce que 170n se sert ici de la flamme, il ne faudrait pas\en 
conclure que le fait exige la présence de la Bmière, car en transmet- 
tant les rayons calorifiques par un verre noir complétement opaque 
avant de les employer, opération qui les dégage bien certainement de 
toute lumière concomitante, l'interposition du papier donne encore 
une augmentation considérable dans la déviation du galvanomètre. En 
effet, ce rayonnement obscur, qui produisait directement I O  à r r o  de 
déviation, en donnait 18 b rg lorsqu'il était absorbe par la feuille de 
papier gris sombre e t  lancé ensuite sur la pile blanchie. 

Cette expérience, que je répète avec la plus grande facilite devant 
les personnes qui désirent la voir, suffit pour renverser de fond eu 
comble les théories au moyen desquelles on chercherait à rendre 
compte du phénomène actuel et des actions analogues par une trans- 
formation de lumière en chaleur. 
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rentes les diverses espèces de chaleur rayonnante ? Les 
expériences suivantes vont nous le  dire (1). 

Dans une journée d'hiver, où la température était de 
2@,5 au dessous de zéro, le ciel nuageux , l'air tran- 

quille et le sol couvert de mise  récente , je plapi  sur 
l'une des croisées de mon appartement , la pile thermo- 
électrique, noircie comme à l'ordinaire. J'approchai 
d'un côté une lampe d'brgnnt , et de l'autre une plaque 
recourbée de cuivre chauffée postérieurement à 400° 

environ par la lampe alcoolir~ue. Chacune des faces de 
la pile regardait ainsi une des deux sources rayonnantes, 
de manière que les deux actions calorifiques tendaient à 
se compenser : je rapprochai la source la plus faible jus- 
qu'à ce que l'index du galvanomètre correspondant se 
tînt au zero de la division. 

Je pris ensuite un petit tube de cuivre ayant les mê- 
mes dimensions que l'enveloppe de la pile, e t  muni 

comme elle d'uue tige destinke à l'introduire d a y  le 
même soutien. Ce tube, ouvert par les deux bouts, por- 
tait à sa partie intérieure un  diaphragme perpendiculaire 
à l'axe qui le divisait en deux chambres égales , dans 
cliacune desquelles j'introduisis de  la neige bien pure 
jusqu'i une hauteur correspondante à la moitié environ 
de la longueur du faisceau thermo-électrique. 

J'ôtai du soutien la pile placée comme nous venons 
de le dire entre la lampe d'Argant et la plaque échauffée, 
8 '  

(1) Ces expdriences sur la neige sont extraites d'un travail assez 
étendu que j'ai commencé depuis long-temps sur les pouvoirs absor- 
bant et emissif des corps en général, et qui ne se trouve pas encore 
terminé : je les publie ainsi détachées parce qu'elles me semblent 
fipondre parfaitement à la question soulevée par M. Pusinieri. 
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et j'y substituai nion tube garni. Alors chacune des deux 
portions de neige intérieure se trouvait soumise à I'ac- 

lion d'une source : les deux rayonnemens calorifiques, 
A l'endroit oii ils venaient frapper les couches ncigeiises 
correspondantes , étaient d'intensité égale. Cependant, 
la neige contenue dans la cavitk tournée vers le cuivre 
chauffé à 4000, se fondit beaucoup plus vite que celle 
qui se trouvait dans la cavité opposée. Je  chargeai de 
nouveau l'appareil de neige , et je le replacai sur le pied 
de la pile, cn ayant soin de tourner vers la lampe la 
cavité qui regardait tantôt la plaque échauffée : la fusion 
s'effectua encore beaucoup plus rapidement du côté de 
la dernière source ; i l  en fut de même toutes les fois 
que je voulus &péter l'expérience. La moyenne du temps 
qu'il fallait pour la disparition de la neige, était d'en- 
viron neuf minutes et demie du côte de la lampe, et de 
quatre minutes du côté du cuivre à 400' de température. 

Qtte expérience prouvc , avec la dernière évideilce, 
que les rayons calorifiques de diverses provenances sout 
diR6remment absorbés par la neige comme par le carbo- 
nate de plomb. E n  voici deux autres du même genre, 
qui n'exigent point l'emploi du ihermo-multiplicateur, 
e t  qui reproduisent des faits tantôt identiques et  tantôt 
diamétralement opposés à ceux indiqués par M. Fusi- 
nieri : 

Ayant rempli pat. dessus les bords un vase cylindrique 
de iieige fine et  récemment tombée, j'en ôtai le  superflu 
au moyen d'une règle de bois , de manière à produire 
sur l a  neige un plan bien uni : je disposai ensuite ce 
plan verticalement, e t  j'y fis tomber les rayons d'une 
lampe d'hrgant , après avoir suspendu au  devant de la 
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pnriie centrale, e t  tout prés de la surface de la neige, 
un petit disque de carton trés mince, dont les deux faces 

étaient bien couvertes de noir de fürnée. Les rayons de 
la lampe dardaient alors en partie sur le disque et en 
partie sur la neige. La surface plane ne tarda pas.à se 
creuser au dessous du disque : après un  quart d'heure, 
cette cavité avait déjà 3 à 4 lignes de profondeur vers le 

centre. 
Je remis l'appareil Jans les circonsiances primhives , 

en subslituant seulement à la flamme de la lampe le cui- 
vre à 400". Les pliénomènes s'eiiiectuèrent alors en sens 
inverse, c'est-à-dire , que la corrosion dc 13, neige frit 
plus ahondante là  où dardaient les rayons directs que 
dans In/partie située contre le disque, de manière qu'au 

centre il se forma bienidt une protubérance au lieu d'une 
excavation. Une certaine énergie dans la chaleur inci- 

dente rie suffit donc pas pour produire une plus grande 
action sur 1s partie de la surface abritée par le disque ; 
il faut anssi cette qualité particulière du  rayonnement 
calorifique analogue à la chaleur solaire, q u i  est ordi- 

nairement accompagnée comme elle du  rayonnement hi- 
mineux , mais qui ne  l'exige pas nécessairement (1). 

Si l'on a bien compris le raisonnenient que nous avons 

exposé à propos de l'expérience Au papier gris interposé 
devant la pile thermo-électrique peinte en blanc , l'ex- 

plication de ces différences de fusion n'offrira aucune 

difficulté. I 

Dans le premier cas, le cier~oti échauffé lance vers le 

vase des ragons beaucoup ~ l u s  absorbables que les rayons 
.- 

(1) Voyez la note de la page 346. 
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directs de la source : il s'ensuit que la quaidte  de iicige 
fondue est plus grande 1 oh se projette I'oiilbre du dis- 
que qu'ailleurs, malgré la moindre quantité de chaleur 
qui  peut y prveni r .  Dans le sccoud cas, où la source et le 
carton échauf'fé sous son influence donnent des rayons 

presque également absorbables, le  disque ue peut que 
diminuer par son interposi~ion l'eaet du rayoanement 

direct, et rendre la fusion nioins forte A l'endroit abrilé. 
Copcluons de tout cela que la fonte hâtive de la neige 

autour des plantes , awlieu de se trouver en opposition 
avec les théories actuelles de la chaleur rayoiinaii te, ainsi 
que le prétend M. Fusinicri , n'en est, au contraire, 

qu'une conséquence fort si inple. 
Il y avait peut-être quelques Eclaircissemens à ajoutei. 

ài ce que nous venons de dire pour rendre raison des petits 

détails de ce pliénomène; détails qui s'expliquent tous 

parfaitement en partant du fait priuciyal et de quelques 
circonstances accessoires. 

Si l'on demandait, par exemple, pourquoi, oulre la 
force des rayons solaires, la température élevée de l'air 
contribue à accélérer la fusion diiGrentielle de la neige 
autour des arbres et  des corps solides en général qui 
s'élkvent au milieu des cliamp on en trouverait facile- 
ment le motif dans l'empêchement que ces corps appor- 
tent au rayonnement propre des couches de neige vers 

les espaces célestes; ce qui les maintient tout prés de la 
température de fusion, pendant que les couches placées 

aux endroits découverts s'abaissent de plusieurs degrés 
au dessous du zéro en vertu du rayonnenient nocturne, 
ct sont, par conséquent, beaucoup moins dis~osées à de- 

venir liquides sous l'action du milieu ambiant. 
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On expliquerait avec la merne facilité pourquoi l'in- 
fluence des plantes se fait encore s.entir lorsque le  ciel est 

entièrement couvert de nuages et  la  température de l'air 
inférieure à zéro ; car la chaleur diKuse du soleil posskde 

absolument les mêmes propriétés de traiismissionet d'ab- 

sorption que la chaleur directe, e t  doit produire, en con-. 
séquence, des effets totalement seinblables , à l'intensité 

près. 
Considérant l'action d'un rayonnement calorifiqiie 

long-temps prolongé sur une série de corps doués du 
mCme pouvoir absorbant, on verrait que ceux qui poss&- 

dent une masse moiudre doivent s'échauffer plus promp- 
tement, et arriver plutôt que les autres À ce degré de 
chaleur que comportent l'état des couches superficieiles, 
la forcedes rayons incidens, la pression et  la température 

de l'air; et en réflécliissant que l'influence de la chaleur 
solaire, directe ou diKuse , dure pendant toute la jour- 
née, on y trouverait la cause des fusions plus ou moins 
grandes produites autour des tiges de difirentes gros- 
seurs qui, loin d'êtreproportionnelles aux masses, ainsi 

que cela devrait avoir lieu si l'on portait ces corps à la 
méme température avant de les implanter dans la neige, 

suivent, entre certaines limites, la raison inverse des 
diamètres. 

Mais nous rentrerions alors dans le développement de 

théories connues depuis long-temps, e t  le but de cette 

commun-ication était de soumettre au jugement de l'Aca- 
démie une application particulikre d'un des principes 
géilérriux iiitrodiiits récemment dans la science de la 
chaleur. - 
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Modijîcations que la Chaleur Sait épmuoer aux 
Acides Tartrique et Paratar .trique ; 

Les cliimistes qui dans les derniers temps ont étudié 

nvec tant de soin l'action que la chaleur exerce sur les 
acides organiques, se sont surtout occupés des différens 
produits qui résultent de leur décomposition; j'ai pensé 
qu'il ne serait peut-Ctre pas sans intérkt d'examiner les 

modifications que les acides c'prouvent avant de donner 
naissance aux corps pyrogdnés. 

Les acides tartrique, paratartrique et citrique que j'ai 

déjà examinés sous ce point de vue, m'ont présenté des 
pliénornknes tout-à-fait remarquables, e t  je suis port6 h 
croire que d'autres acides soumis aux mêmes influences 

donneront naissance à des réactions du même ordre. 
JSiudierai seulement dans ce mémoire les modifications 
qu'éprouvent les acides tartrique et paratartrique, et je 
&rai contiaiire plus tard les résultats que j'ai obtenus 
avec l'acide citrique q u i  présente, coinme on le sait, 
dans ses combinaisons des particularités jusqu'à prdsent 
ii~ex~licables. BI. Riaconnot f ~ i ~  le premier qui reconnut 
que l'acide tartrique cliauffé à une température niodérée 
subissait une modification particiilière qui lui faisait 

perdre ses propriéiés caraciéristiqurs, et ce chimiste vi t  

ensuite que l'acide taririque modiIïL pouvait, apri.s un 
certain temps, reprendre ses propriétés premiéres. 

T, L X V I ~ I .  23 
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Les cxpéi*icnct.s dont j ' n i  i parler ont 61tI entreprises 
dans 1c Lut d'ktudier cette moditication et dc reconnai- 

tm danr quelles conditions et  soiis ir~fluences 
elle se prodqisait, 

Avant d'entrer dans les détails des différens phério- 
mènes que j'ai observés, je crois devoir exposer ici en 

quelques mots les principaux résultats auxquels je suis 
parvenu. Les réactions dont j'ai à parler sont tellement 
dépendantes les unes des autres, qu'il nie serait impos- 
sible de faire comprendre la première si je ne disais im- 

mddiatement comment les autres se produisent. 
Jusqu'à présent les chimistes ont généralement admis 

que l'acide tartrique cristallisé devait être reprdsenté par 
C4 Ha On + HP O ,  et un tarlrate neutre d'une nianiére 

générale par C4 H' 0' -+ 3.10. Les expérieaces que j'ai 
faites sur i'acide tar:rique s'expliquent, je crois , plus 
facilement en représentant l'acide tartrique cristal lis^ 
par Cs HW1O + 2 (H90) et un  tnrtrate neutre par 
CW8 0 ' O  + 2 (MO). 

Je sais que cette maniére de pre'senter l'acide tartri- 
que s'accorde avec les expériences toutes nouvelles de 

MM. Liebig e t  Dumas, qui sont venues &branler les 
idées qu'on pouvait avoir sur la constitution des acides 
organigues. Je me contenterai donc dans ce me'moire de 
çiter les faits que j'ai observés et que d'ai tàché de con- 

t r a l e ~  $4 plus possible, en m'abstenant dc loute inter- 
pr4atiop théorique. 

Quand on chauffe l'acide tartriqrie avec certaine8 pr6- 
cautions que $indiquerai par l n  suite, on lui fait d'abord 
perdre le quart de I'cau de constitulion qu'il cc~itient A 
l'état cristallisé, ct on obtient un nouvel acide q u i  doit 
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Gtre reprcsenié par la formule suivante : C8 H8 OiO + 1 f 
(13% O), Cet acide diffère de l'acide tartrique par toutes 
ses propriétés, et se combine avec un atome et demi de 
base pour faire deri sels neutres : je l'ai nonimé acide 

tartrah'que. 

Quand on chautre l'acide tartralique i l  perd encore de 
]'eau ot  se iransforme en un acide q u i  a pour formule 
Ca H' OaO + Ha O. Lee sels neutres farmés par cet acide 
ne coniiennent qu'un atonie de hase : ce second acide a 
ét6 nommé tanrdique. 

Et enfin en chauffant encore l'acide tartrélique, il 
perd toute cion eau et se transforme (ln Cm HW0'O, c'est- 

à-dire eii mide tartrique ai~hgdl.e. 
On peut cansidérer l'flcide tartralicpe coinme fornie 

par les cotnlri~ais~iis d'acide tartrique avec l'acide tar- 

trélique, 
Ces faits étant ilrie fois poses, je vais maintenant domer 

les propriétés du prernici. acide, qui est l'acide tartra- 

lique. 
Acide tartraliqrre. 

.. Qbnnd j'ai cammencb à étudier les modifications s i te  
cessives de l'acide tartrique, j'ai dh  d'abord reconnaî~w 
i quelle température elles se reproduisaient; je me suis 
assurd qu'en général elles se doterminaient tantes à ta 

même température, mais seulement après des temps 
diff'érens ; c'est-à-dire Cire arrivé à la tempéra- 
ture de zoo0 environ , qui est necessaire pour faire fon- 

drc. l'aride iaririqiie, il f a u t  niaintenir cétte tcmp6iature 
constr.ntc, e t  c'est cn I n  proloi~geant qii'oii voit appa- 
raître sr~cv-essivcmcnt 11,s modific;itions dont j'ai parlP. 
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J'opère eu g é n h l  sur quelqiies çramiiicç sculcrncnt 
d'acide tartrique : il est important de ne pas prendre 
une trop grande quantité d'acide, parce qu'alors l'opé- 
ration deviendrait longue, les modifications ne seraient 

plus aussi tranchées et les produits s'altéreraient très 
sensiblement: on peut opérer dans uiie cornue de verre 
ou mieux dans une capsule de porcelaine qu'on place au 
bain d'huile; l'emploi d'une capsule permet de changer 
plus facilement les surfaces pendant l'opération. Lors- . 

que l'acide tartrique est porté à uiie température de 
aooO environ, il commence par entrer en fusion, puis 
i l  perd ensuite des quantilés d'eau trks sensibles qui sont 

quelquefois accompagnées de vapeurs acides, surtout 
quand l'opération est menée un peu trop rapidenient. 
En  s'arrbiant quand l a  masse ne s'est pas encore colorée, 
il est facile de constater que l'acide tartrique a été modi- 

fié, il est devenu déliquescent, et  se prisente avec des 
propriétés chimiques toutes différentes. 

Je  tenais à ni'assurer par une analyse que cet acide 
ainsi préparé ne diffirait de l'acide tartrique que par de 
l'eau. Je ne cite cette analyse que parce qu'elle a servi à 
me mettre sur la voie des modifications de l'acide tnr- 
trique. 11 est évident que la matière que j'analysais ne 

pouvait pas btre absolument pure , mais au moins elle 

devait m'indiquer quel était le corps que la chaleur 
avait fait perdre à l'acide tartrique. 

Matiére, 0,249 

Eau. . . . . . . . . .  ......... o,o% 

Acide carbonique . . . . . . . . 0,307 
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Centièmes. Atomes. Thhrie. 
c . .  ..... 34,og cd8 C ...... 33,75 
H.. ..... 3 , p  H" 11 ...... 3,65 

.... 0 ....... Gr,gc~ O ' f . 5 û . .  62,Cio 

I O 0 , O O  I00,oo 

On voit donc d'après cette analyse que l'acide tartrique 
que j'ai représenté par Ca HB 0'' + a  (H2 O) a perdu un 
demi atome d'eau , et  s'est transformé en Ca H8 0" + 
4 (HP O). 

Je m'étais assuré que l'acide analysé était presque pur, 
et qu'il ne  contenait que des traces d'acide tartrélique. 

Du reste cette analyse présentait quelques difficultés 
qui ont exigé des précaulions particulières : l'acide tar- 
tralique obtenu directement, comme je viens de le dire, 
est extrêmement déliquescent ; il aurait été impossible 
de le peser et à plus forte raison de le  pulvériser dans le 
mortier à analyse, sans qu'il n'attirât immédiatement 
humiditd. J'ai d'abord commencé par faire la tare d'une 
peiite feuille de plomb dans laquelle j'ai mis ensuite 
la quantité d'acide iartralique nécessaire pour faire l'a- 
nalyse; je l'ai bien enfermée dans la feuille de plomb, 
j'ai pu alors en déterminer exactement le poids à l'abri 
de l'liumidité atmosptiériqiie. J'ai ensuite introduit le 
petit paquet dans le tube à conibustion ; en le chanf- 
fant , le plomb est entré en fusion, l'acide fondu s'est 
répandu sur I'oxide de cuivre, e t  l'analyse a marche 
avec régularité. 

L'analyse que je viens de citer m'avait déjàidémontré 
que l'acide tartralique différait de l'acide tartrique par 
une certaine proportiom d'eau; l'ensemble de ses pro- 
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priétés dtvait me le prouver d'une manièire certaine; 

mais il fallait, pour dtudier ses réxtions, troriver un 

moyen de le purifier, c'est-A-dire de le ddbarrasser de 

I'ncidc: tartrique cjit'il pouvait retenir. 

Uii sait que l'acide tartrique forme a v r c  la cliaux , l a  

barylc, la strontiaiie, clcs sels qui sont sensiblement inso- 

Itibles dan$ l'eau, t a d i s  que l'acide tartraliclde, coninie 

jtr I'ài rëconriu , doiine avec ces diEreutcs bases des seh 
cliii sciiit solubles dans l'eau : é ~ i  traitant ddiit. p;lr Ic 

car1)on;ite de baryte In niasse qui provient dc I'ac~ioli de 

Id cllalchr Sur l'acide tartrique cl r lu i  est formée par uii 

incilarlge cles acides rar~riijue ét tirriralitlue, on doline 

naissaiice ô un tartrnte de baryte iiisoliilde, piiis W un  

tartralnte qui est ti&s soliible : en d&orriposarit alors Ic 
tatttiilnttt de baryte par l'acide siilfiiiiqiie, avrc les pré- 

cautiotis empl.iyées en patcil cas , on ohticnt niie i1iss0- 

Iiitioii d'aeidc tartralique pui*. 
On pourrait de inemc déeomposcr un iartialate de 

c\iàiix sbluble par l'acide oxaliquej niais dans ce cas 

I'02aJate de chaux SC d i s s~u t  eii petite qriaiitité daris 

ïacidk tartraliqiie, ët ne se précipite qrie fokt lcnlem~irit 

p$r l'asiiation. 

L'acide t a i d i q t l e  ainsi pr8paré jouit des propriélés 

siiirantes : sa dissblutia~ aqdeuse cst franchement acide, 

moins cependant que d e  de l'acide tartrique ; il est trts 

déliqueséetit e t  ne cristaHise kas ; i l  est soluble dans l'al- 

cool ; il forme iWec la potasse, la sodde, l'ammoniaque, 

des sels très solubles dans I'eau ; Ics tariralates dt: chaux, 

dd bafyk, de slrdhiiatid snfit adhl solubles daris l'eau : 

en ghé ra l  tous le9 sels peuveht 6tre précipitk? dc leur 

dissolulioii aquetise par l'alcool, 
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L'acide tartralique obtenu directement peut se con- 
server incléfinimeiit lorsqu'il n'est pas en dissolution 
dms l'e3u; mais dès qu'on le met en contact avec le li- 
quide, i l  ile tarde pas Ç se combiner avec lui et le trans- 
forme alors en acide tartrique. Cetle rÉactiori se coiicoit 

très facilement par l'ijispection seule des formules sui- 
vautes : l'acide tartralique a été représenté par C8 Ha 
OS0-&l; ('HO). II est avideut qu'en le cornl~inantavec u n  
demi-arome d'eau, il doit se transformer en C8 Ii8 016 -+ 
z (HBO), c'est-à-dire en acide tartrique ~ristallisé. 

Cette transformation, quand elle se fait à la tempé- 
rature ordinaire, demande , pour etre comp'l&[e, un  

temps assez long, mais elle se détermine plus rapide- 
ment quand on porte la liqueur A l 'ébulliti~n. 

Pour avoir la composition de l'acide t a r ~ r a l i ~ u e  dans 
les sels, j'ai analysé un  sel de plomb qui a exigé pour 

Ia préparaiion des précautions que j'inrliquerai tout a 

l'heure. 
I O  Sel, 0,385 

Matière organique.. .... O, I 7 5 
Eau ................. 0,050 
Acide carboniquc ...... 0,233 

Représentant la composiiion de ce sel en centièmes : 

....... Oxide de plomb. 54,55 
........... Hydrogène. 7 4 4  

Carbone. ............. 6 7 4  
Oxigène.. ........... i~7,27 

Il suit de là que la matiére organique contenue daris 

ce sel esl composée de 
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Atomes. Théorie. 
C .... F i  36'81 C8 C.. .... 36,81 
H ..... 3 ,17  H8 H ..... 3,03 
O . .  .... 60,02 OiO O.. .... 60, iS 

100,00 100,00 

2 O  Sel ,  0,610 

..... Acide combiné.. 0,289 
Eau ............... 0979 
Acide carbonique .... 0,384 

D'où en ceniiémes 

Oxide de plonib.. .... 5a,61 
......... Hgdroeène. 1 9 4 3  

Carbone. ........... 17940 
Oxigène.. .......... 28'56 

I 0 0 , O O  

La matière organique contenue dans le  sel est donc 
composée de 

C ............. 36,73 
H ............. 3,03 

............. O 60,24 

On voit donc que l'acide tartralique a dans les sels 
exactement la même composition que l'acide tartrique. 
Mais il existe entre ces deux acides une différence fon- 
damentale : c'est que l'un, l'acide tartrique, prend deux 
atomes de base pour faire des sels neutres ; et l'autre , 
l'acide tartralique , iie prend qu'un atome et demi. C'est 
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du reste ce que les capacités de satuïation des tartralates 
de chaux et de baryte vont démontrer. 

Tartrnlntcs de clznux. 

i 0  Sel dc cliaux. :. ..... 2,475 
Sulfate de chaux. .... 0,266 

............. Chaux o,r I O  

............. Acide. 0,365 

Ce qui donne 23, I pour cent de chaux. 

........ 2 O  Sel dechaux 0,219 
... Sulfate de chaux.. 0,121 

............ Chaux. 0,050 
............. Acide. 0,169 

D'où aa,8 pour cent de cliaux. 

...... 3 O  Sel de chaux.. 0,2620 
............ Chaux 0,0598 
............ Acide. 0 , 2 0 2 ~  

D'où za,8 pour cent de chaux. 

En représentant le tartralate de chaur par l'atome 
d'acide tartralique C'Ha Os', un  atome et demi de chaux 
et un atome et demi d'eau, la>théorie donne 2a,60 pour 
cent de chaur. 

x0 Sel de baryte. ....... 0,361 
Sulfate de baryte.. ... 0,240 

Baryte ............. O, r 57 
Acide.. ............ 0,204 

Ce qiii donne 43,5 pour cent de baryte. 
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E n  exprimant la composition du tartralate de barytc 
par un atome d'acide tartraliqiie, un atome et demi de 

baryte et un atome e t  demi d'eau, la théorie donrie 43,g 
pour cent de baryte. 

On s'étonnera probableriwnt de lie pas me voir citer 
ici les capacités ae saturation d'autres sels, comme des 

tartralates de potasse, de aoude, de plomb, d'argent; 
i cependant je dois dire que j ai passé bien du temps pour 

tâcher d'obtenir ces sels dans des états constans, et que 
je n'ai jamais pu y parvenir; on verra même tout à 
l'heure que la purification de ces sels est tout-à-fait im- 
possible, et que lcs moyens qu'on pourrait employer 
pour les purifier, seraieiit précisdinent ceux qui les al- 
téreraient. 

En effet, on a vu par les capacites de saturation que 
j'ai citées, qu'un tartralate devait être représenté d'une 
manière générale par Ca Il8  0'' + I + MO. Les sels de 
chaux et de baryte contiennerit en outre un aiorne et 

denii d'eau, mais qui ne doit pas être considéré comme 
dc l'eau de  constitution ; car on sait qu'en général les 
sels de chaux et de baryte formés par les acides orpni- 
ques retiennent toujoiirs toute l'eau avec !aquelle l'acide 
isolé se trouve combiné. Du reste, l'analyse du  sel de 

plomb que j'ai citée démontre parfaitemeut que cette 
eau peut ktre éliminée par certaines bases. 

En comparant la compositiou d'un tartralate avec 

celle d'un tarttate, i l  est facile de comprendre le genre 
d'altération que  les iartralates peuvent dprouver dans 

l'eau; je vais prendre pour exemple un tartralate de 
chaux qui est soluble. 

La dissolutioii aqueuse, qiii est d'abord pnrfaitenieiit 
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ti-ansparerite et tout-9-fait neutre au papier de tournesot, 

ne tarde pas à se troubler, elle laisse déposer, après 

lieiires , des crist;idx grenus de tartrate d e  

chaux, e t  dmien t  très fortemerit acide : oh p u t  du  teste 

repitischter cettc clécomliosition par une  foruiule. Je 
preiidrai ,.5 aiomes de  tavtralate de  cl ia~ix pout  éviter les 

fi.ac1ibns. 

011 voi; donc que 4 atome; de  iartralate d e  chaux, 

ri.a$ssaiit su r  une  certaine quantitk d'eau, se trançfot;- 

rrieut en 3 atomes de  tartraie de  ch~ i lx  e t  I atome 

d'acide tartrique libre. O n  peut rendre celte décohiposi- 

tion très prompte e n  poriant la liqueur à I 'ébull i i io~~. 

Tous les tnr~ralates éprouvent de la part da l'eau une  

&romposition analogue; ainsi 5 par exemple,  uti tar- 

tialaic de  plonib qu'on prépare par double décamposi- 

tion EL qu'on lave siir u n  fi l tre,  se décompose A la lon- 

gue en tartrate ordinaire. L'eau bouillante exerce tlati* 

tous ces ptiérioméues uiie action beaucoup plus rapide 

que l'eau froide. 

L'action des bases SUE les tartralates est encore fort  

iuii.ressante à connaitkc dans la préparation des sels, 

car elle transforme eii fort peu de t e h p  u n  tariralate 

en iartrate ; ce qui du  reste se coiiyoit fort bien , puis- 
qu'on sait que  le$ sels ne di1Tereiit qtie paf la p r o p o t t i ~ n  

do bases qu'ils senferhierit. 

Telles sont à peu près toutes les rEactioiis qde  présea- 

wnt les tarirala~es, On verra malirtenarit , jr: pense, 
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toutes les dificultés que je devais éprouver 1 préparer des 
sels constans. 

En  effet, pour obtenir des sels par douhle ddcompo- 
sition , on commence toujours par en préparer de cris- 
tallisls; mais j'ai dit précédemment que daus le cas qui 
m'occupe il était impossible de mettre les sels en contact 
avec l'eau, ils s'altèrent i tnmédiate~ent; et quant à l'al- 
cool i l  ne les dissout pas. 

J'ai essayé bien souvent de préparer des tartralates de 
plomb par double décomposition en  commen~arit par 
saturer exactement de l'acide tartralique par de la po- 
tasse ou de l'ammoniaque, puis en précipitant la liqueur 
par de l'acétate ou de l'azotate de plomb; inais dans ce cas 

le sel insoluble qui se précipitait, retenait toujours des 
quantités assez serisibles du tartralate soluble qui avait 
été employé. 

11 ne me restait qu'un seul moyen pour préparer les 
tartralates de plomb, c'était de précipiter l'acide libre 
par l'azotate de plomb; c'est aussi le procédé que j'ai 
employé pour préparer les sels qui m'ont servi à déter- 
miner la composition de l'acide tariralicpe dans les sels. 
Ces sels étaient presque toujours avec iin léger excès 
d'acide, c'est-à-dire coutenaiant une petite quantité de 
tartralate de plomb; mais s'ils ne pouvaient pas servir à 
dé~erniiner le poids d'atome de I'acide, au moins leur 

I 
analyse devait-elle doiiner la composition de I'acide 
anhyllre. 
' Quand le sel de plomb a été ainsi précipité, il faul le 

laver sur ut1 fillre et tâcher que le  lavage marche avec la 
plus graade rapidité : on doit s'an êter dès que les réac- 
tifs n'indiquent pliis dans les eaux de lavage la présence 
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du s r 1  d r  plomb q u i  a swvi à la précipitation. On con- 

$oit,  en effet, que si le sel de plomb était lavé pendant 
trop lorig-temps, il iiriirait par se décomposer entière- 
nient en tartrate. J'ai constatd qu'un sel de plomb qui 
avait été l a d  pendant 24 heures à l'eau froide était 
entihrenient transformé en tartrate; ce sel,  décompos6 

par l'hydrogène sulfuré, donnait un acide présentant 
toutes les réactions de l'acide tartrique. I l  faut bien aussi 
se garder d'employer de l'eau chaude pour laver le sel 
de plomb, sa décomposition se ferait encore avec plus 
de rapidité. J'ai vu qu'en général il ne fallait pas que la 
préparation d'un sel de plomb durât plus de dix à quinze 

minutés. Quand le sel a été bien lavé, on le  dessèche 
autant que possille entre des doubles de papier, puis on 
le porte sous la macliiiie pneumatique. 

La pr6paration des tartralates de chaux ct de baryte 
m'a présenté 1,caucoiip moins de dificultés ; aussi on a 

vu que ce sont les sels qui m'ont servi à délerminer 

le poids d'aiome de l'acide tartralique. Je les ai toujours 
préparés en traitant l'acide par un excès de carbonate de 
baryte ou de cliaux; dans ce cas il était évident que le 
carbonale en excès éiant insoluble, ne pouvait pas réa- 

gir sur le sel et le transformer en tartrate, comme l'au- 
raient fait les bases isolées. Les iartralates étant solubles 
dans l'eau, il m'était par cela m h e  possible de les sé- 

parer des larlratcs qui sont insolubles ; leur préparation 
rie demandant que minutes, je pouvais immé- 

diatement les précipiter par l'alcool et par conséquent 
les soustraire à l'influence de l'eau. Enfin, lorscpe les 

sels o ~ t  Cté pvéparés avec les précautions que j'ai in- 

diqiiées, ils se sont torijours présentés dans un état con- 
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stnnt. Jf: suis pcsiit-Cire entré ici dan8 des détails trop 

circoiismciés en parlant de la préparation des tartralatos: 

mais c'est que j'ai cru devoir exposer toutes les difficul- 

tés que j'ai rencontrées dans la déiermination du poids 

d'atome de l'acide tartralique , et. dans le cas particulier 

qui m'occupait, c'était préciséinent cette détermiiiatioii 

qui  se trouvait. le paint important à résoudre. En résu- 

mant ici cri quelques inots tout ce que jc viens Ce 

dire sur i'aîide tartraliquc, on voit que la clinleiir a 

fait perdre à l'acide tartrique une partie de son eau de 

constitution, e t  qu'il en est résulté un équilibre mo- 
rneii~an+ entre l'acide anhydre et l'eau qui lui est restée. 

Cet éqitilibre n'est pas stable, il tend toujours A reve- 

nir à l'état d'acide tartrique ; c'&tait précis6rnent cet ktnt 

de transition qu'il était difficile de déterminer. Cet acide 

une fois obtenu et  mis en présence d'une base devait,  

d'après toutes les observations qiii ont Sté faites, surtout 

par Ri. Graham, prendre une quantité de base égale A 
l'eau qu'il contenait à l'ctat isolé, et constituer par con- 

séquent des sels particuliers. 

Mais doit-on considérer et cet acide ek ces sels cornnie 

étant esse~t iel lerne~t  di8ereiis de l'acide tart~iqiie et des 
tamates ? Je crois, pour ma par t ,  que c'est toujours de 

l'acide tartrique anhydre qui entre dans les sels, mais 

qui se trouve l i  seuleineiït dans un état particulier (1).  

Je  vais n~airitennni passer à la modification suivante, 

que j'ai nommée acide tartréiique. 

(r) J'ai cru devoir adopter des noms particuliers pour désigner les 
modifications s&essives d e  L'acide tartrique, et ne pas employer 
ceux dont on se sert d'ùabitude pour nommer les acides produits par 
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Cet acide s'o1,ticiit cii (:ha~li'iliit toujo~ira une  tein- 

p6ratui.e d'environ 180" I'ncide tsrtraliqiie, qui  perd en- 

core de l'eau e t  qui  se transforme e n  acide tartrélique 

dont la composition est représentée par la fornuile 

C e  HWt0 + HQO. On se rappelle que l'acide tartralique 

Etait représeiité par  C9 H8 0" + I (H8 O); on  voit 

donc que par l'action de l n  rlialeur i \  a ~ c r d u  u n  demi- 
atome d'eau : l'acidç tartréliqse se présente avec les 

propriétés suivantes, lorsqo'il est obtenu par l'action di- 

recte de la chaleur sur l'acide tartrique. 

Il mi Ifgérernent coloré, soluble dans l'eau e t  l'al- 

cool, ddirpescent , mais beaucoup inoins que l'acide 

tartraliqiie ; i l  a une  saveur acide, il ne  cristallise pas. 

J'ai voulu m'assurer par une  analyse directe que cet 

acide d i a r a i t  de l'acide tartralique par d e  l'eau. Les 

dificuliés dont j'ai parlé en traitant de l'analyse d é  
l'acide tartraliquc, se sont de nouveau présentées quand 

il a fallu analyser l'acide tarirélique. 

En effet, je m e  trouvais encore dans l'impossibilité de 

purifier mon acide par l'eau, puisciii'il ne tarde pas à s'y 

aldrer;  il fallait donc l'analyser tel qu'il se produirait 

dans la corque,  ct tâcher cependant de ne  pas laisser ds 
l'acide tartraliciue non transformé; il fallait éviter aussi 

la chaleur, parce qu'il m'a semblé que les corps que j2&udiais ici 
n'étaient pas encore des produits pyrogénés ou de JBcomposition. Je 
pense ensuite que les noms que j'ai pris ont peut-ttre l'avantage 
d'indiquer l'ordre dans lequel les modifications se produisent. 
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que l'acide fût mélangé h de l'acide tartriclue anhydre. 
L'acide que j'ai analysé a été préparé très lentement 
avec une chaleur modirée , et jc me suis assi~ré par des 
caractères positifs que cet acide était aussi pur que le 
mode de préparation le permettait. 

Matière employée, 0,328 

..................... ERU 0,110 

Acide carbonique .......... 0,4 i O 

Centièmes. Atomer. 

.... C.. .... 34,56 Ca C.. 34746 
H ...... 3,72 H40 H ..... 3,5r 
O...... 61,72 0" 0 ..... 62,03 

I 0 0 , O O  I 0 0 , O O  

J'ai déterminé la composition de l'acide tartrélique 
anhydre en analysant des sels de plomb priparés par 
précipitation. 

Sel employé, 0,518 
Acide combiné.. ....... o,2 75 
Eau ................. 0,085 
Acide carboniqi~e ...... 0,365 

En représentant d'après ces doiinées la composition 
au sel en centièmes, on obtient la tiombres suivans : 

Oxide de plomb.. .... 46391 

........ Hydrogène.. I ,82 
Carbone.. .......... 19948 
Oxigéne. ........... 3 I ,79 

100,oo 
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La matithe organique contenite <lms ce sel a t h i c  

pour coniposition : 
Atomes. Théorie. 

C ....... 36,69 C8 36,8i 
H . . . . .  . 3,43 HS 3,or 
O ...... 5g,88 OiO 60,18 

100,oo I 0 0 , O O  

On voit donc qiic c'cst encore de l'acide tartrique an- 

hydre qui entre dans les sels. Mais l'acide tarirélique 
diffère de l'acide tartrique en ce que,  pour former des 
sels neutres, il ne prend qu'un seul atome de base. C'est 
du reste ce que les capacités de saturation vont prouver. 

Sels de chaux. 

..... rU Sel de chaux. 0,196 
Chaux. .......... 0,034 
Acide. ........... O, I 6a 

Ce qui donue 17,34 pour cent de chaux. 

..... 2O Sel de chaux. 0,302 
Chaux. .......... 0,053 

Acide ............ 0,249 

D'où I 7,5 pour cent de chaiis. 

En représentant le tartrélate de chaux par CE He 010 
+Cao.  La théorie donnerait 1797 I pour cent de chaux. 

1. LXYIII .  
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.... r 0  Seldebaryte 0,147 

......... Baryte 0,053 
Acide. ......... 0,094 

Ce qui donne 36,05 pour cent de baryte. 

.. 2" Sel de baryte.. 0,310 

......... Baryte o,r 14  

......... Acide. O, I 96 

D'où 36,7 pour cent de baryte. 

En Joiinaiit au (artrélate de baryte la for inide sui. 
vante Ca Ha 01° + BaO. La théorie donne 36,6 pour 
cent de baryte. 

Il y a dans la composition de ces sels quelque chose 
de remarquable , c'est que les sels de chaux et de baryte 
seraient anhydres : il est bien fâcheux que l'analyse ini- 
médiate de ces sels par l'oxide de cuivre ne donne pas de 
résultats certains j car dans ce cas j'aurais bien désiré 

contrbler les capacitds de saturation par des analyses im- 
médiates; inais les analyses que j'ai ~entées à ce sujet 
sont loin de donner des résultats satisfaisans. Si du reste 
les tartrélates avaient contenu un atome d'eau, comme 
on aurait pu s'y attendre , ils auraient été isomères avec 

les bitartrates. 
En se reportant à la composition de l'acide tartréliqiie, 

il sera trhr facile de comprendre les réactions qu'il doit 
présenter ct  les d$compositions que l'eau doit lui faire 
&prouver. Qiiand on fait une dissolution aqueuse de cet 

acide, on petit alors constater toutes lm propriétés qui 
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nc permettent pas de le confondre avec I'a~idctartrali~iie. 

Lorsqne , par exemple, on le traite par des dissolutions 
d'acétate de chaux ou de baryte , il forme des tartrélates 

insollibles qui se précipiient sous formesirupeuse : on se 
rappelle que les tartralates correspondans étaient, art 

contraire, solubles dans l'eau ; mais si on abandonne la 
dissolution aqueuse d'acido tartrélique pendant quelque 
temps, elle finit par perdre ses propriétés, et passant 
par l'état intermédiaire d'acide tartralicpe, elle se transe. 

forme complétenient en acide tartrique. 
Ces modifications, qui pouvaient en quelqiie sorte se 

prévoir, piiisque j'ai dit qne l'acide tartrélique ne di&- 
rait des acid~as pr6cédens que par de l'eau , se font lm-  

tement à la température ordinaire, e t  plus rapidement 
lorsqu'on porte la iicpeur à I'éliulli iiou. 

On coucevra de n i h e  que les tartrelates par l'action 
de l'eau devront se dkornposer d'abord en tariralates, 
puis ensuite en [artrates ; il se régdilère dans ce cas de 
l'acide tartrique qui reste en dissolution dans l'eau. 

On peut rcprdsenter la décomposition finale que ces 
sels éprouvent dans l'eau par Ir formule suivante : 

2 at. de tartrelale. I at. de tarirate. 
6- - 
cl6 H ~ Q  040 + M O = cg H~ oiO + M O + 

CS II8 0 ' O  + 2 (HZ 0). 

Acide tartrique. 

J'insisterai fort peu sur toutes ces décompositions, qui 
se font tou.jours CL clans les mêines conditions et par les 
nihies ageiis ; je di1 ai seulement ici que l'acide t a r d -  
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lique et les ~artrdlnies m'ont pam heaucoup iiioiris sia- 
bles que les tartrdates et  l'acide tar~ralique. 

Les iartrélates de potasse, de soude et d'ammoniaque 
sont solubles dans l'eau ; niais l'alcool peut les précipiter 
de leur dissolution. 

L'étude complète des tartrélates était, il me semble, 
tout-à-fait impossible; car on a vu, par ce qui précède, 
qu'ils ne sont stables qu'autant qu'on les préserve de 
l'action de l'eau, qui réagit immédiatement sur eux et 
les modifie. I l  résulte seulement des expériences que 
j'ai faiies sur ces sels, que l'acide tartrélique a une 
grande tendance à former des sels acides, variables et 
peu définis ; cela ferait penser que lorsqu'on enlEve ainsi 
graduellement à un acide cette eau qu'on nomme eau 
de constitution, et qui semble &tre destinée à douner 
en quelque sorte la mesure de la capacité de saturation 
d 'un  acide, on lui fait perdre la propriété de former des 
scls aussi constans. 

Ce n'est pas à la production de l'acide tartrélique que 
se borne l'action de la chaleur sur l'acide inrtrique; 
quand on continue toujours à chauffer l'acide à une tem- 
pérature qui ne doit pas dépasser 1800, on ne tarde pas 
à reconnaître que l'aspect de la matière change seusible- 
ment ; elle se boursouffle , elle devient infusible ;.si on 
la met ensuite en contact avec l'eau, de déliquescente 
qu'elle était d'abord, elle est devenue insoluble dans 
l'eau, elle forme une gelée avec e1le;ou peut alors laver 
la matiére insoluble à grande eau pour la débarrasser de 
l'excés d'acide tartrélique qu'elle contient, ou la com- 
primer fortement, afin d'enlever mécaniquemeni. autant 
d'eau que possible, et on la porte sous la machine pneu- 
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matique. Ce corps oiiisi obtenu n'est autre chose que dc 
l'acide tartrique nnliydrc qui jouit des propriétés sui- 
vantes. 

Acide tczrlriqaie anhydre. 

L'acide tartrique anhydre est blauc quand il a été 
préparé avec soin, mais il a quelquefois une couléur 1é- 
gbrement jaunâtre. Pour préparer cet acide sans colora- 
tion sensible , i l  faut prendre quelques précautions que 
l'expérience m'a apprises. 

J'ai dit précédemment que l'acide tartrique anhydre 
pour se produire demandait une température de  180" 
environ; mais quand on a obtenu de l'acide tartrique 
anhydre, et qu'on le maintient pendant quelque temps 
à cette température, on le voit se colorer ct s'altérer 
très sensiblemeni: ainsi donc , si la préparation de l'a- 
cide tartrique anhydre durait trop long-temps, les par- 
ties qui se sont produites les premières seraient déjà al- 
térées avant la fin de i'opération. Il est donc important, 
pour avoir de l'acide tartrique anhydre pur, de mener 
l'opération promptement ; ce qu'il serait en général fort 
difficile d'exécuter au bain d'huile. 

Je prépare ordinairement l'acide tartrique anhydre en 
mettant dans une capsule de porcelaine 15 à zo gram- 
mes d'acide tartrique en poudre, et je pose le tout sur 
un petit fourneau dans lequel j'ai mis quelques char- 
bons ardens; l'acide fond d'abord, puis passe rapide- 
nient par les difrérens degrés dont j'ai parlé, e t  donne 
enfin naissance à une masse très boursoufflée, blanche, 
qui n'est autre chose que de i'acide tartrique anhydre : 
l'opération ne doit pas durer plus de quatre à cinq mi- 
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riutes. Je déiaclie la niasse de la capsule, je In 1)orie daiis 

une petite dtuve à lluilc de hl. Gay-L~issac, et je la 
cliaufte pendant (~iielques instans i une tenipéritturc de 

1500 environ. 

J'ai remarqué que l'acidc tartrique anhydre, quand i l  
n 616 ainsi cliauBe pendant quelque temps, ne formc 

plus de gelée avec l ' e m ,  et  se laisse plus facilcment la- 
ver. Je comprime IR masse lorscluc lcs eaux do lavage 

no sont plu8 mides, puis ja la porte sous la macbine 

pnéurniitique. Il faudrait bien se gardcr de dessécher 

inimédiatenient cet acide dans I'E~uve, car l'oau qu'il re- 

tient encore sous l'influence d'une température élevée, 

agirait sur lui et l'hydrnteraitsensiblen~cnt. J'ni reconnu 

que l'acide dessécli6 rapidement sous une bonne ma- 

chine pneumatique n'est jamais altéré; car, en suppo- 

s a u t  que l'oau I'oiit IiYdrat6, elle l 'auriit tralisformé en 

ncide tartrélique qui est soluble dans l'eau, et je me suis 

nsaur8 hion des t'ois qiie l'acidc tartrique ~n l igdre  dessé- 
ché sous ln machine pneumatiquc, puis irait6 par l'eau, 

ne doniinit rien de solubte; innis i l  faut tou~efois pren- 

dre la  précautioii de ne mettre l'acide sous la mnchiiie 

pneuniatique qu'aprbs l'avoir fortement d.essécli6 entre 

des doubles de papier-josrpli ; car si on lui &tissait trop 

d'eau, la dessiccatiori dnus le vide serait lente, et  pour- 

r a i t  alors former un pet1 d'acide tariralique. 

L'acide tartrique anhydre airisi purifié est insoluble 

d ~ n s  l'eau, dans I'alcod et  l 'é~her ; il a une saveur très 

fàihlement acide. Quand on lc laisse plusieurs heuresen 

coritaet avec lkau , i l  rie laidi? pas à sk l ther  et se trans- 

lornic successiven~eilt en aride tarlr&liquc, iartralique et  

td~tviquq ics  tnodiflcatioiis sc foiit rapidimeiit dans l'eau 
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bouillante; j'ai di t  tout à i'licure que  l'alcool ne los dis& 
solvait pas, on pourrait croire alors que  Jans  la prépara- 

tion de cet acide il serait avantageux, poitr éviter l'em- 
ploi de l'eau, d'emplogcr l'alcool pour le débarrasser de 
J'acidc trrtrélique qu'il retietit; j'ai reconnu q u e  dans cle 
cas l'acide anhydre retenait tou,joui.s des traees d'alcool 

que la dessiccation n e  pouvait plus lui enlever sans l'al- 
térer. 

L'acide tartrique anhydre ni'a prdaenté la composiiion 

suivante : 
10 a0 30 4" fi0 

Matière employée.. 0,337 o,37 1 0,501 o,3ga 0,339 
Eau ..... .. . .. . .. 0,100 0,104 0,146 perdue O , I I Q  

Acide carbonique.. 0,455 o,dy7 0,674 0,522 0,451 

On a pu remarquer dans les analyses que  je viens de 
citer, un léger excès de charbsn : cela previent de la 
formation d'une petite quantité de  niati8rc colorante qui 
se produit quelquefois A la  tempérartire h laquelle 1's- 
cide tartrique anhydre prend naissance. J'ai dit précd- 
demment quelle était l'action de l'eau su r  I'acide t a r -  
trique auhydre; il me reste à parler de celle des bases : 
quand o n  niet l'acide tartriqne anhydre en  contact aveo 

une dissolution de potasse, il s'y dissout presque irnmé- 
diatement; i l  devient ensuite impossible de le précipiter 

de celte diusoiuliori par  un P C ~ ~ P  5 CR qui indique l ~ i u s  
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que la base lui a fait éprouver une modificgiiou. C'est 
p ' e n  effet il s'est transfornié soit cn tartrélate , en tar- 
tralate ou en tartrate ; cela dépend du temps pendant 
lequel il a &té en  contact avec la potasse , mais surtout 
de la quantiié de base qu'on lui a dong& : ce fait se 

concoit très bien, puisque je crois avoir déniontré par 
les expériences précédentes que les acides que j'ai étu- 

diés ne difrèrent entre eux que par la quantité de base 
qu'ils peuvent prendre. 

J'ai mis l'acide tartrique anhydre en contact avec le 
gaz ammoniac, j'ai constaté qu'il y avait absorptiou avec 
dégagement de chaleur ; mais la réaction n'a pas encore 
été étudiée d'une manière assez compkte pour en par- 

ler ici. 
Après avoir reconnu que toutes les modifications de 

l'acide tartrique ne provenaient que de l'eau que la cha- 
leur lui avait fait perdre, j'ai voulu savoir si les corps 
très avides d'eau, comnie l'acide sulfui.ique , cliauffés 
avec l'acide tartrique, pourraient produire les modifi- 

cations dont j'ai parlé. J'ai vu, en effet, que l'acide tar- 
trique chauffé à une température modérée avec trois ou 
quatre fois son poids d'acide sulfurique concentré, était 

modifié exactement comme par la chaleur, et pouvait 
alors être transformé en acide tartralique et  tnrtrélique ; 
seulement je n'ai jamais pu obtenir d'acide taririque 
anhydre par ce moyen. Cette opération doit Etre menée 
lentement pour éviter toute coloration ; et quand on 
pense que la résciion est terminée, ce qui s'annonce en 
général par un dégagement très faible d'acide sulfu- 

reux, oii ari.Gte l'opération, on sature par du carbo- 
113~t: Je c l i ~ u x  uii dc baiyte. Ou obtient alors des sels 
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que j'ai bien souvent analysés, et qui ont la même 
composition que ceux obtenus par l'action de la chaleur 

sur l'acide tartrique. 
Ce sont surtout les iartralates que j'ai obtenus par 

cette méthode, parce que souvent le grand excès d'acide 
sulfurique qu'on est obligé d'employer réagit sur la ma- 
tière organique avant la formation d'acide tartrélique. 

Cette action de l'acide sulftn-ique sur l'acide tartrique 

m'a paru importante, parce qu'elle peut dans certains 
cas trouver une apphatioii utile : en effet, si d'autres 
acides que l'acide tartrique peuvent, comme je l'ai déjà 
constaté, être modifiés par l'acide sulfurique, on con- 

$oit que ces acides dans leurs combinaisons ne prendront 
plus la même quantité de base : or, on sait que souvent, 
et avec juste raison, partant de la composition générale 
des éthers, on s'est servi de cette composi lion pour dé- 

terminer le poids d'atome d'un acide ; on conçoit que si 
pour fornier cet éther on a employé un grand excès d'a- 
cide sulfurique, l'acide organique pourra dalis ce cas 

avoir subi une modificatioa de l'ordre de celles que j'ai 
ohservées dans l'acide tartrique, et la composition de 
l'éther pourrait être changée. 

Enfin, je crois que des phénomènes analogues peuvent 
quelquefois se présenter, et qu'il est peut-être bon de 

se tenir en garde contre eux ; il est important de savoir 
que l'acide sulfurique peut dans certaines coiiditions 
prendre de l'eau à un composé organique, et par cela 
m&me changer la capacité de satura~ioii : ce fait pourrait 

peut-être trouver une application dans des phénomènes 
d'éthérificaiion dont je ne puis m'occuper ici. 

Après avoir étudié toutes les modifica tiotis de l'acide 
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tartrique, je ne pouvais nie dispenser d'examiner sou3 
le m h e  point do vue l'acide paratartrique et  de voir s i  
cet acide, qui prisente avec l'acide tartriqiie des points 
de ressen:blance si frappans, se comporterait de la niême 
rnatiière sotu les mêmoir influences, et si l'isomérie qui 
unit ces deux acides se reproduirait encore jusque dans 
les modifications correspondantes. 

Je dois dire par avance que  l'acide paratartrique , 
chaufîé cornnie l'acide tartrique, a donné naissance à dea 
modifications tout-à-fait semblables : cette circonstance 
fera même que j'insisterai peu sur lea propriétés des 
nouveaux acides produits par l'acide paratartrique ; car 

je n'aurais qu'à répdter ce que j'ni dit pour l'acide tar- 
trique : il s'est toutefois présenté dana la série des trana- 
formati~ns de l'acide paratartrique quelques yarticula- 

rités importantes qui dépendent de la nature mkma de 
I'acide, ek dont je parlerai lorsqu'elles se présenteront. 

Act.ion de la chaleur sur l'acide paratm-trique. 

Lorsqu'aprks avoir pulvérisé l'acide parata1 trique, oti 

le soumet à une tenipérature de r 50° environ, il perd, 
comme on le sait, la moiti6 de l'eau qu'il contietit, e t  
présente alors la même composition quo I'acide tartrique 
ci.istallisé. Cet acide, porté ii une température même do 
aooD, rie subit pas ordinairement de modification; ce 
n'est qu'à une température plus élevée qu'il commence 
à entrer en fusio; et qu'il présente les altérations dont 
j'd maintenant ii parler. 

Cette dernière circoiistancs que je viens d'indiquer 
est assez fAclieuse , ear elle R M I ~ U  so~lvent assez di&- 
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cile l'cxarnen des difireris corps qui se produisciit par l a  

clialeiir, en  raison de la tempbrature fort élevée qui est 

nrkxssaire pour les former, ct  par cotiséc~ueiit cle la rapi- 

dité avec laquelle ils succèdent les uns aux autres. Nban- 
moins, avec préçautions , il m'a été possible 

de saisir les principales iiiodificaiioris riue produit l'acide 

paratartrique. L e  premier acidc qui se forme est celui 

qui correspond à l'acide tartralique, i l  a été nomme 

acide paralartrâlique. 

Cet acideis'obtient absolurnent de la n i h e  mauière 

que l'acide tar i rd ique,  et présente dcs propriéiks qui 

ont les plus siandes aiialogies ave'c celles de ce dcrnier 

acide. 

.Pour le produire on cornnience par  pulvériser l'acide 

paratartrique? on l'introduit dans une  capsule de por- 

celaine, puis on le porte immédialeiue~t a la teaiyéra- 
ture qui détermine sa fusioii ; i l  ne tarde pas alors à per- 

dre une partis de son eau de coiisiitution : on arrÊte 1'0- 
pération lorsqiio l'acide est eiicoi'e incolore e t  parfaite- 

ment fliiidc. 

On d i s s o ~ t  la masse dans l 'eau, on la sature par d u  

c&bonate Je baryte; l'excès d'acidc paracartrique p ' i l  

est utile de  laisser, fornie avec la baryte un  sel irisoluble, 

tandis qu'au contraire le paratarlrate de Laryte cst solii- 

ble ; on filtre, puis on décompose l e  sel d e  baryte pnr 

l'acide sulfurique; l'acide pa1,alartralique ainsi obtenu est 

blanc, soluble dans l'eau, e t  l'alcool, très déliquescent, 

formant avcc la potasse, la soude e t  l'amnloniaque des 

sels solubles et incristal l isablc~~ les sels dc baryte, du 

siroiitiaiie et  dc d iaux sont aussi s o l ~ ~ l ~ l c s  daiis l'eau. 
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Il a ,  comme l'acide tartralique, la même composition 
que l'acide paratartriqiie dans les sels. 

Je citerai ici l'analyse d'un sel de 

Sel employé., 0,63 x 

........ Acide employé 0,3 1 5 
Eau ................. 0,087 

....... Acide combiné.. 0,417 

Représentant la composition de ce sel en centièmes, 
on a 

Ovide de plomb ..... 50,07 
Hydrogène. ......... r $3 
Carbone.. .......... 18,oo 
Oxigène. ........... 30,40 

100,oo 

La matière organique contenue dans ce sel a donc la 

composition suivante : 
Atomes. Théorie. 

C ....... 36,60 CS 36,51 
H ....... 3,06 Hs ~ , O I  

0.. ..... 60,34 0 1 0  60,18 

IO0 ,OO I O 0 , O O  

J'ai déterminé le poids d'atome de l'acide paratartra- 
lique en analysant les sels de baryte et  de chaux ; je lui 
ai trouvé exactementla m&me capacité de saturation que 
l'acide tartralique. 

Comme ce dernier il prend un atome et demi de base 
pour former des sels neutres :je vais citer quelques unes 
de ses capacités. 
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Sels de c7znux. 

I O  Sel de chaux.. .. 0,539 
........ Chaux.. O, I i 4 

. Acide combiné.. 0,425 

D'où 2 1, r pour cent de chaux. 

.. a0 Sel de chaux.. 0,459 
......... Chaux 0 4 9 7  

Acide combiné.. . 0,362 

D'oii n 1, I pour cent de chaux. 

En représentant le parntartrate de chaux cqmrne formé 
par un atome d'aride, un  atome et demi de chaux et 
deux atomes et demi d'eau, la théorie donnerait z I ,6 
pour cent de chaux. 

Sels de baryte; 

.. i0 Sel de baryte.. 0,313 
......... Baryte 0,135 

. Acide combiné.. O, I 78 

D'où 43, I pour cent de baryte. 

a0 Sel de baryte.. ... 0,217 
......... Baryte. 0,094 

Acide combiné. .. 0,123 

D'où 4 3 9  pour cent de baryte. 

En exprimant la composition du paratartralate de ba- 
ryte par un atome d'acide, un atome et demi de hase et 
un atome e t  demi d'eau, la théorie donne 43,9 pour 
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cent dc bargtc. 0 1 1  voit Joirc , par (Y! qui  prdcécle , quc 

l'acide paratartraliqiie est tout-A-fait isomérique avec 
l'acide tartialiqiie. 

D u  reste,  je lie donnerai ici aucunes particularités 

sur  cet acide et su r  ces scls , parce qu'ils se comportent 
dans toutes les circonstances exactement comme l'acide 

tartralique, les décompositions qii'ils éprouvent sont 
tout-à-fait chi nierne ordre et se font sous les iriihes in- 

fluences. Ainsi , par exemple, l'acide paratar~ralique se 
transforme dans l'eau en  acide paratartrique, et les pa- 

ratartralates en parata~trates,  puis en acide paratartrique 
libre. 

J'avais lieu de penser que  l'acide paratartralique, 

chauffë avec précaution, devait aussi donner naissance 
B u n  acide correspondant à l'acide que j'ai nommé tw- 

trélique, et  qui a la propriété de n e  prendre qu'un seid 
atonie de base. J'ai e n  eKet obtenu cet acide par les 
mL'mes méthodes qiie celles que j'ai iridiquéesen parlant 
de l'acide tartréiique, et je l'ai noiiimé parn~ar~re'lique. 
J ' R ~  analysé des sels d e  plomb préparés par pre'cipita- 
t ion ,  pour avoir la composition de ccL acide dans les 

sels, je  citerai : 

i 0  Sel employé, o,(tSG 

Acide combin6. ......... 0,276 
Eau.. .................. 0,084 
Acide carlonique ........ 0,368 
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Oxide dc plomb .... 4 3 .  ao 
Hydrogéne ........ =?gr 
Carbone .......... P a ,  99 

.......... Oxigène 31, 90 

100. O 0  

La matikre organique contenue dans ce sel a daiic la 

composilion suivante : 
Atomes . Théorie . 

C ....... 36. 8 CS 36. 81 
H ....... 3. 3 FIs 3. or 
O ....... 59. g OiO Go. 18 

106. O I O O .  00 

........... Acide combiné o. 321 
Eau ................... o. ogo 
Acidc carboiiique ......... o.  435 

D'où la couipositioii en centièmes : 

Oxide de plomb .... 48. 4 3  
........ Hydrogéne 1,59 

.......... Carbone 19~26 
Oxigène .......... 30~72 

La matière organique contenue dans ce sel a donr pour 
composition : 
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PLU &terminé la capacité de srituratiou de cet acide 

en analysant des sels de chaux et de baryte. 

Sel de chaux.. .. 0,298 
Chaux ......... 0,05 3 

Acide. ......... 0,246 

17,4 pour cent de chaux. 

... Sel de baryte. 0,344 
Baryle ......... 0,124 

Acide.. ......... o,zzo 

D'où 36,04 de baryte pour cent. 

En reprdsentant ces paratartrdates comme formés par 
un atome d'acide et u t 1  atome de base, la théorie dou- 
nerait 17,65 pour cent de chaux dans le sel de chaux, 
et 36,7 pour cent de baryte dans celui de baryte. 

Je n'ai eqcore rieri de particulier à dire de cet acide, 
si ce n'est qu'il a la  plus grande analogie avec l'acide 
tartrélique , et qu'il se décompose comme lui sous l'in- 
fluence des mèmes agens. 

Enfin, lorsqu'on chauffe l'acide paratartrélique avec 
pr6cautiori, il perd encore de lieaut ne tarde pas à se 
boursoufler considérablement e t  se transforme en acide 
parataririque anhydre. Je citerai ici quelques analyses 
de cet acide : 

le 2 O  3 O  

.. Matière employée.. 0,408 0,435 0,3355 
Eau..  ............. 0,113 0,124 0,095 
Acide carbonique.. .. 0,553 0,585 0,448 
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1. ?O 30 Atomes. Théorie. 
c.... . ?i7>40 37'1 36'92 cB 36,81 
H .  .. . . 3,04 3 , 1  3,14 Ha 3,o1 

Cct acide ressemble heaucoiap i l'acide tartrique n n -  
m liydrc , comme lui il est solnble clans l'cau et fait gclde 

avec elle ; il a une srivcuï faiblement acide. Mis en con- 
tact avec l'eau, il se tratisformc successivement en acide 
paratnrlrélique , paratartraliqu<: et  paratartrique. 011 

voit donc que l'acide paratartrique dans toutes ses inodi- 
fieaiions a donné naissance H des produits non seulement 
isorndriques avec ceux de l'acide tartrique, niais qui ont 
avec ccs derniers la plus grande ressemblance. 

Tels sont :? peu prés tous Ics phénomènes que j'ai ob- 
servés sur les acides tartrique et paratartrique ; on pour- 
rait les résumer en quelques mots et dire qu'ils viennent 
se ranger à côté de ceux que M. Grdiani a le  premier ob- 
servés sur l'acidc phosphorique, et qui prouvent que 
l'eau dc constitution d'un acide paraît avoir une in- 
fluence telle sur sa capacit6 de saturation, que la quan- 
ti[< de base qu'il prend pour  Sorrner un sel neutre, est 
en quelque sorte déterminée cxaciement par la quantité 

d'eau de constieutioii qu'il relient à l'état isolé. 
En parlant des niodifications que In chaleur fait éprou- 

ier  aux acides lartrique et paratnrtriqne , je n'ai signalé 
que celles qui par leurs réactioiis hien tranchées ont pu 
B~re isolées assez facilement ; mais pour cela je n'ai pas 
voulu dire que celles que  j'ai étudi6es fussent les seulcs; 
je serais porté à croire, au contraire , qu'il en existe 

T. LXYIII. 25 
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d'in:crin4diaircs, mnis qu'il m'a ét8 iinpossi1)le do lcs 
isoler d'une rnaniére satisCriisante. Mon Lut daris ce tra- 
vail klait seulement de bien démontrer la relation CU- 

rieuse qui existait entre l'cau de constitution d'un acidc 
organique et sa capacité de saturation. 

Je citerai même à ce sujet un résultat que j'ai obtenu 
bien souvent e t  qui me paraît important : qaand on pïE- 

pare de l'acide tartrique onliydr8, et qu'on a dkjà formé 
une quantité de cet acide, si on vieii t à traiter par 
l'acétate de plomb la portion de I'acide qui n'est pas en- 
core transforme'e en acide anhydrc, on obtient un scl 

qui contient bieii moins de hase qiie le tartrélatc de 
et la quantitd de base est d'autant plus petite 

que l'on Papproche plus de l'acidc anhydre; on voit 
ainsi disparaîtré graduellement les propriéiés acides jus- 

qu'au moment où le tout est trahsformé en acide anhy- 
dre ; mais ce dernier corps ne peut plus Ctre considéré 

comme UB acide. 
Ce fait paraîtrait démontrer ¶n'il existe entre l'acide 

tartrélique et l'acide tartrique anhydre lin OU plusieurs 
états intermédiaires ; mais je n'ai pu (pie constater leur 

existence, car les moyens me manquaient pour opérer 
leur séparation. 

Nota. En  terminant, je dois dire que p c n h n t  ta du- 
rée de nion travail, qu'il n'a pas dépendu de moi de 
rendre moins long, il a ~ L C '  public! siir 17acill(: tarlriqiw 
diKéreiis mémoires j je citerai ici celui de M. Erdinaain : 
dans son n~émoire M. Erd~iiann cite qiiclques uiics de 
mes expériences, qui en elkt  etaielit Lerinii14cs à celle 

époq11c. 
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Je crois avoii* dilinontré, par ce qui préôi?de ) que Ic 

' sel qui A été analysé par M. Erdmann , dtait un tariraie 
de plomb; car depriis la publicatioti du rnémuire de 
RI. Erdmnnn, j'ai bied des fois répété cette exptkience, 

r!t j'ni toujours vu qu'un sel de plomb prCparé par la 
méthode qu'il i n d i c p  4 qu'on faisnit ensuite l ioii i l l i~ 
pmdant long-temps dans l'eau 4 et qu'on décornposait 

alors par i'hydrogène sulfuré, donnait inimédirilemeni 
de l'acide tarlrique. DU reste) eette observation n'at- 

taque en rien toutes les autres parties intéressaiilos dit 

travail de M. Erdmann, 

Dans la seconde partie da trion d m o i r c  j'espère proli- 
ver que les ph8nornéiie.s dont j'ni 1inrl6 peuvent s'$tendre 

A d'autres acides orçnniyues. 

Ce Mémoire, d'ciprés les coriciusiods d'une Commission dont 
M. Dumas était rapporteur, r été inséré dans le Recueil des Savanfi 
étrangers. 

Srlr quelp6s Circonstance& de Ld C~istntlisntion 
datas Ees FiLoizs; 

PAR M. J. FOURNET, 
Professeur à la Faculté des Sciences de  Lyon; 1138. 

Un liciircux concours de rircoastanccs m'a pcrnii 
d'exaniiner depuis quelques années les i~i ines de Clirtssy 
et de &;nt-Bol, un grand non~lwe de gîtes de plomb du 
Lyonnais, ceux de fer et de tuivrc des Alpes, celui de 
niai igm~se  (le Romai~Gclic , ct diverses tiinsses pit~rrcirsm 
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d'une origine identique à celle de plusieurs veines nié- 
tallifères; en sorte que je puis donner une certaine gé- 

néralité aux résultats de mes études sur les filons. Ce- 
pendant, pour éviter la confusioh , je me bornerai en ce 

moment à développer une première série de faits de 
quelque importance, non seulement sous les rapports 

théoriques, mais encore sous le point de vue industriel; 

cal: cliaque découverte que l'on fait sur les filons offre 
cela d'avantageux qu'elle est d'une application presque 
immédiate. 

Pour bien préciser les ~ricstions cpe je vais aborder, 
je dois d'abord résumer hri8vemeiit quelques notions 
générales. 

Il est démontri? en géologie que Ies filons ont été or- 
dinairement produits à la suite de commotions du sol, 

en  vertu desquelles les matières émanées de la profon- 
deiir ont été introduites dans les fissures transversales 
ou parallèles aux feuillets du terrain encaissant. 

Sans vouloir appuyer ici aucune théorie, je me borne- 

rai à faire observer quq ces matières ont pu quelquefois 
arriver par voie de sublimation ; mais ce n'est pas le cas 
.général ; car plus ordinairement elles offrent des carac- 
tères que l'on peut attribuer à une formaiion aqueuse; 
d'un autre côtb , les inarques positives de ramollisse- 
ment ,  de boursouflement des roches encaissantes , et 
aussi la soudure quelquefois intime qui existe eiitre la 

masse des filons et ses épontes, tendent à démontrer 
qu'elles ont été introduiies trés souvent dans un élat de 

liquéfaction. Ainsi, par exemple, le granit qui  encaisse 
le  filon de Romanèche noils montre fréquemment des 

masses en partie intactes, en partie aussi scorifi4es et 
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buiievses , lescluciies passeiit 4 leur tour à dcs silicates 

homogbiies et pierreux ofii.ant tous les carac~éres de la 

fusion parfaite ; en sorle que  l'cm ne saurait conscrvcr 
aucun doute suib lc modc d e  iransforrnatioii du granit 
daiiç cette circonstnnce ; la suite des faits lèvera d'ail- 
leurs les doutes que cc simple énonc6 pourrait laissér 

dans l'esprit dc ceux qui ne sont pas Capdiaris& avec 

ces inodificaiions. 
En examinant plus attentivement ces masses injectées, 

ou reconnaît qu'elles peuvent se diviser en  deux catégo- 
ries, dont l'une comprend celles dont l'eiisemble est le 
résultat de remplissages efl-ectués par intervalles , e t  

dont l'autre renferme celles qui ont été le produit d'un 
seul jet. Les règles pour établir cette distinction sont 
très simples : ainsi, par exemple , toutes les fois que 
l'on verra les matières constituantes d'un filon se ratta- 
cher en quelque sorte d'une manière intime les unes aux 
autres, on sera en droit d'en conclure la cristallisatiou 

simultanée d'une mèine masse liquide qui en renfermait 

les élémens divers. Si, au contraire, le filon présente 
des parties fracturées, englobées dans des minerais de 

nature diffdrente; si ces mbmes minerais enveloppans 
affectent des positions indépendantes et  se transportent 

subitement du toit au mur en formant autant de croisu- 
res secondaires dans un filon priiicipal , alors on en dé- 

d~iirn iiue diGreiice d'àge avec alitant de rigueur que 
les mineurs ont pu le faire pour des systèmes qui se re- 
jclient en se coupant. 

Ces distinctions établies, je mentionne expressément 

que les UAails qui suivront auraut uniquemerit rapport 
a la classe des fil'oiis produiis d'un seul je!. 
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n'a1wbs cc qui a élé dit plus haut d'une niaiiiirc gdo6- 

rale, on pourrait croire que coux-ci ne doi,ciii pruseri- 

tcr que des niélanges confiis de substances diverses, 
quclrluefois mCnle disséminées cntre elles d'une manière 
intime, ct il en serait évidemment pivsquo toujours 
ainsi a n s  la force de cristallisation qui,  lihre d'agir peti- 

dant le refroidissement gradué des mûiières liqiiéfiées e l  

niaintermes en repos dans les fissures où elles se sont 

établies, tend h cn isoler plus ou moins parfaitement 
les diverscs parties, jusqu'au moment où un refroi- 
d h m e i i t  complet vicrit mettre un ternie A tout co 
mouvement intestin. 

fru métallurgie et la chimie présentent des excmplos 
hombreux du ses sortca de séparations, parmi lesquelles 
on peut citer collss qui ont lieu cntre Ic plonih et lu 
cuivre, le cuivre et l'étain, l'or et le cuivre, l'argent et 

lu plomb, le zino et le bismuth qui, fondus ensemble 

et refroidis brusquement, forineri~ dcs alliages homo- 

gènes; tandis qu'une diffusion lento de leur calorique 
perniot une borte de triage en vertu duquel Ics métaux 
mélangéo s'isolent presque complétcnient les uns d'iivcc 

las autres, on bien forment des alliages diffdrens du mi- 
laoge primitif. 

* 
Les faits énumérds ci-dessus sont rela~ifs ?I des asso- 

ciations de métaux j mais si I'on cxainiiic des cornbinai- 

s o ~ s  de niétaux ct de niéialloïdes, ces sortes de sépara- 
tions par refroidissemeiit se multiplient singuli&rement ; 

ainsi le fer, l'argent, le cuivre, le  plomb métalliques, 
tondent constammeiit à s'isoler d'avec leurs sulîures res- 

pectifs i la grapbito en excés d'avec la fonte, 10 phos- 
phore d'avec le phosphurc d'argcvt dbjà saturé j d'un 
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autre côté'cncore, parmi les verres, nous avons de même 
les cristallites qui se forment au milieu dcs pâtes yitreuses 
dans lesquelles elles puisent leurs élémens , et enfin l'on 

trol:ve parnii les scories a'afinage des sili- 
cates dc peroxide de fer qiie leur couleur brune fait 

ressortir au rriilicu de la masse protosidie qui les ren- 
ferme. 

Il est inutile de citer dcs faits analogiies que noys pré- 
sente la voie liuniide, parce qu'ils sont bien plus familiers 

aux chimistes; je me contente donc de faire observer 
qu'en vertu de la simp1icilé des lois dc la nature, nous 

n'avons aucune raison valable à opposer au rapproche- 
ment que j'essaie d'établir enlre Ies phénomènes de cris- 

tallisation des laboratoires et ceux des filons. Ainsi, tout 
porte à croire que la séparation des élémeus minéralogi- 

qnes dcs granits et des porphyres quartzifères est un phé- 
nomène du même ordre. Ces dernières roches forment 

niéme en général des masses beaucoiip moins puissantes 
que les granits ; il en est résulté, suhant 13accé14ration 

du refroidissement, de nombreuses différences de tex- 

ture depuis l'état de développement cristallin parfait 

jusqu'à l'état pierrccx, dans lequel ces porphyres ne 
présentent que des masses homogénes, à cassure esquil- 

leuse, connues sous le noin de pétrosilex : c'est ainsi que 

l'analyse chimique a donné à M. Berthier pour les : 
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Pétrosilex de 
Nantes. 

Silice.. ......... 75,zo 
Aluniiiic. ....... i 5,oo 

Potasse. ........ 3,40 
Soude. ......... >) 

........ Chaux.. I , r o  

Magnésie ....... 2,40 

Oxide de fer.. ... N 

Pétrosilex de Salbberg 
en Suède. 

79i50 
Ia ,zo 

1) 

6,oo 

>) 

1, I O  

o,50 

Les formules ininéralogiques B A4 SOL et B Ag S" de 
ces péirosilex comparées avec la formule B A3 $1' du feld- 

spath font rcconiiaitre inimécliatement un grand excès de 

silice intimement disséminée dans un magma dont les 

élémeiis n'ont pas cu la facilité de  se separer, soit à cause 

d'une fl:iiditè originaire trop pâteuse, soit à cause d'un 

refroidissement trop accéléré. Cette conjectnre est con- 

firmée par la naLure des kaolins de ces sortes de pétrosi- 

]ex qui sont exlrênicrnent maigres ct souvent rnêuie lrés 

solides, à cause de cet excès de silice r i i i i  leur laisse un 

degré de résistance que les prodniis de l'altération 

aqueuse des M d -  spaths purs ne sont p . ~  suscepibles 

d'ollrir. 

J'ai dit préc6deinmcnt qu'il fallait eu quelque sorte 

un refroidisscineiit complet pour tnetirc un termc à ce 

niouvernent des moléc~ilcs ; en eEet , la licluicli~é ii'cst 

pas indispensable pour qu'elles puissent se SrGupcr 

d'une maniire coriforme aux affinités; i l  suffit que lcs 

corps soient simplement rnainicnus pendant un temps 

convenal.~le dans un diat  de demi-niollrssc incapable de Ics 
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déformer. C'est ainsi que Wohler a observé des plaques 

de fontc grise, à grain Gn, qui ,  étant demeurées encas- 
trées daps la tnnçonnerie des liauts-fourneaux 
uue année entière, ont pris le clivage cubique de la galène 
à grandes facettes; le verre à bouteille, les laitiers des 
Iiauts-fourneaux se dhitrifieiit de la même marii&re à des 
tcmpdratures inférieures à cellcs qui les feraient couler; 
et du moment que cette particularité de cristallisation 

est admise, on peut aussi coticevoir la séparation clc mo- 
lécules qui se grouperont suivant les affinités réciprocpes 

dont elles seront douées aux nouvelles températures par 

lesquelles elles passeront. 
De tous les exemples que je pourrais citer à ce sujet, 

aucun n'est plus remarrluable que le suivant, dont j e  

dois la connaissance à M. Forchammer, professeur de 
chimie à Copenhague. Cet liabile minéralogiste a reconnu 
que certains cristaux d'drendal en Norwège présentent 
un mélatigc de grenat e t  d'amphibole inclus daris une 

ail'cciant la formc, cristalline de pyroxène. L'a- 
nalyse qu'il fit dcs parties pyroxénique , auiphiloliyiic 

e t  grenat ohtenues par le triage le conduisit à la dé- 

composition générale suivante : 

Pyroxèue total. Grenat. Amphibole. 
B Bf* $10 = B' S + (3B' Sa + B 9) 011 BI3 B S9 

Cette transformation du pyroxène en deux mincrais 
diK6rens nc peut évidcmmerit s'expliquer que par uil 

premier refroidissement plus ou moins acc&léré, duquel 
est résulté la combinaison et la forme pyroxiine ; puis 

un nouvel eEet de clialeur , produit par l'arrivée de di- 

vers filons croiseurs , a disjoint cette première associa- 
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tion de manière à la convertir dans les deux nouveaux 

systimcs grenat e t  amphibole. M. Haussmann a d'ailleurs 
dcpuis plusieurs années fait connaître ses observations 
sur l'état spécial des divers minerais qui composent les 

masses d'Arenda1, e t  elles viennent bien à l'appui de ces 

niodificaiions. Quelques variétks de grenat, de coloplio- 
nite,  d'auzite et d'apatite y présentent surtout de nom- 

b~.cux indices de fusion, et cette circonstance est telle- 

ment frappante, la simple vue des c'cliantillons de 

cahinct, ce célèbre voyageur put croire un moment 
avaient été soumis à l'action d'une chaleur exté- 

rieure ; cependant les associations de ces minerais ten- 
daient à renverser cette idée prèconcue ; ainsi , par 

exemple, ils se montraient accompagnés de spath cal- 
caire, Icqnel aurait dû être décomposé par cette tempk- 

rature artificielle; de plias, un  examen attentif de la 
texture de ces fossiles ne lui fit point découvrir les ca- 

ractères vitroïdes d'une fusion ordinaire ; enfin, tous ses 
dontes furent levés par l'inspection des gîtes. Les cris- 

taux s'y montraient avec toutes les apparences indiquées 
plas haut,  clans des positions où certes jamais le feu n'a- 
vait pu êtrc appliqué par la main des liommes. 

Ces cristallisatiohs et  ces sécrétions une fois admises , 
on peut se rendre inipiédiaternent compte 4'un grand 
iiombre de phénomènes présentés par les filons de di- 
verse nature, ct dans ce premier travail je m'attacherai 
psi-iiculièrement A exposer ceux qui sont relatifs à la 

concentration dc certains minerais autour de points don- 

nés au centre dcs surfaces éteiidues , telles que les parois 
des roches mcaissan tes. 

Ces faits ont depuis long - temps fixb l'attention des 
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mineurs , ct Ics Sivcrsce circonslanccs qu'ils présenleiit 
out donno lieu à des tliéories qui ne sonl pas toujours 
susceptibles d'application ; c'est ainsi que l'on a eu re- 
cours surtout aux forces électriques pour amener les 
subsiances contenues dans les dissolutions aqueuscs A se 
porter de préférence vers un point ou un autre j quelque- 
fois encore on s jugé à propos de faire intervenir des 

t 
doubles ~dcompositions chiiniqucs en vertu <Icsqiiellcs 
13 maticre encaissante R servi à saturer les di~solutions, 
et par suite aussi à précipiter les substances dissoutes 
qui ont pu se déposer aiilsi immddiatement contre leurs 
parois. 

Tout~q  ces eirco~~stances ont pu  avoir lieq dans an- 
tqilt de cas païticulicrs ; niais on na pourra disconveriir 
qyc lcs nouveaux d6tails sur lesquels je vais fixer l'at- 
tention s'expliquent d'une manière aussi simple par les 
lois génirales do la cristallisation des matières lidtéro- 

gènes. Je rappelle d'ailleurs que mon but n'est pas d'cm- 

brimer l'ensanil-Jle des faits , msis sculcmcnt d'explicjuci~ 

certains cas , trks n~nibreux il est vrai , et cependant 
restreints il la classe des filons d'origine plutoiiiquc. 

Paur procéder d'uiie maiiiéie plus silre j e comrnetice- 
riii d'ahord par exposer quelques faits p~rt ie ls  j cette 

marclie synhdtiquo fera coiinaitrc plus clairement la 
simplicitk! de la slructurd généralo dm fiions que nous 

étudions. 
. Les dissolutions ot les injections qui ont produit lcs 

filons ont dû naturellement être accompagokes d'uue tri- 

turation plus ou moins compl8te des roches eiicaissan tes, 

ct de là proviennent les brkches si ordinaires dans lcur 
intérieur. Cllaque fragment de ccs brkches, cmp ld  dans 
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la masse liquéfiée, peut être coi~sidéré, dans le phCnor 
méne de la cristallisation des filons, comme iin point 
d'attraction analogue à ces fils ou à Ces bagucltcs que 
l'on introduit dans les cristallisoirs pour déterniiner la 
formation des incrustations salines ; tandis. que l'eau- 
mère se porte dans les vides intermédiaires. Cette cir- 

constance est reproduite avec exactitude dans les filons, 

comme les exemples suivans vont le démontrer. 

Les mines dYAllevard renferment à la fois du quartz, 
du Er carbonate, de la chaux carbouatée, du sulfure de 

fer, dc la pyrit~'cuivreuse, et quelquefois des blendes et 
des cuivres gris. Ces minerais divers se trouvent dans 
certaines parties des filons , mdlangds de telle maniére , 
qu'il est impossible de ne pas leur supposer une origine 
simultanée; en outre,  leur mélange devait former au 

moment de l'injectioii une masse pâteuse ; car les nom- 
breux fragmeiis du schiste encaissant ont été maintenus 

à distance les uns des autres ; ce qui n'aurait pas eu lieu 
si la masse méiallifère avait joui d'une liquidité parfaite, 
telle qu'on peut la concevoir d'une dissolution aqueuse ; 
la pâte parait de plus avoir été à l'état de fusion ignée, 
car les fragmens schisteux sont fortement durcis et d&o- 
10rés j enfin, on concevra encore qu'après un mouvement 
aussi violent que celui de l'injection , le mélange des di- 
verses matières devait être confus, e t  que des séparations 
régulières n'ont pu s'cflectuer qu'en vertu d'un repos 
subsCquerit e t  de la cristallisation par le refroiclisscment. 

Or, l ' i i~s~ection des écliantillons démontre que pen- 

dant ce mouvement molBculaire, la silice a commencé à 
se concréter autour des fraçmens schisteux qu'elle enve- 

loppe d'une croûte de quelques lignes d'épaisseur; le 
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carbonate de fer forme à son tour une seconde eiiveloppe 
autour du quartz précédent, et enfin les sulfures tapis- 
sent généralement les cellules restantes. Cet ordre de 
siiperposition est constant dans les divers échantillons de 

ces brèclies. 
La butte de Mcrcrug, près de la tour de Salvagny, dans 

le Lyonnais, est traversée par un filon composé de quartz 
ct de spath fluor violet ; minerais qui empâtent des brè- 
clles graniioïdes provenant du dCtritus de la roche encais- 
santc. Chacun des frngmens a attiré ln cliaux fluatée sut 

sa périphérie, et la silice a 6th rcpoussée de manière à 
combler tous les intervalles où elle forme souvcii~ des 

druses tapissées de pointeinens pyramidaux, parce que 
les niorceaux granitiques ktaient assez distans les uns des 
autres pour que la inatiére injcctée ne pût remplir com- 
piétement les lacunes. Les échantillons de ces b~èches 

à noyaux rougeâtres, enveloppés de z h e s  violeiies ct 
inclus dans la pâte blanche siliceuse, sont d'un fort bel 
effet. 

Les filons de galène de I'ArgentiEre, dans les Alpes 

dauphinoises, traversent unemasse de quartzite d'environ 
5 0 0  mètres de puissance, comprise entre un calcaire et  

un sres à anthrnciic. Les détails que je dois à l'obli- 
çcancc de M. R6rard , directeur de ces mines, démon- 
trent cIue le  cluartzi te Btait ddj à fissuré perpendiculaire- 

nient à son extension longitudinale, lorsque la matière 
métallique a été injectue à la suite d'un mouvement qui  
a disloqué la masse dans un sens opposé aux séparations 
pricédentes. Il eu rEsdle que l'ensemble du quartzite 
présente deux se'rics rectangulaires de divisions. Celles 
qui sont disposées parallèlement à l'allure de 1ü couche 
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aiil fdrrnd kas veiiics rtiétallif&res , lesquelles btit dh 116- 
cessair~riiéi:t sul i r  de frécpenç dlargissernens et auttes 
déviaiibns B In rencontre des jointures pr&xisîantes; 

Ieui- exiensioti R îneme quelquefois été telle, que deux 
rameaux détacli4s des bandes voisines se sont rencontrés 

ch suivntit fes espaces entr'ouveris, et si la jorictioil n'a 
pas m j o i ~ r s  étt3 e o ~ ~ f é l e ,  c'est q d t  les fissutes les plus 

anciennes éteicht pi.oballemcnt dbji remplies par une 

matihe bladchitre et incoh6rdnte qui paraît n'être nutre 
cliosc tpi'uii déttittis de la roclie qnartzeuse. 

L'ins~iection seule de parcilles dislocations devait déjR 
faire presseiiiir la production d'une immense quantité 

de fragniens ; aussi lfcneemble des filons n'est - il autre 
tliose qii'ufie brèche consolidée par la matière injectée, 
consistant en galL:ne ct en baryte sulfatée, si bien con- 

temporaines, que l'une est l'indice infaillible de la pr& 
kence de I'autrr. lependant, l'effet attractif des fragtnenç 
dli quartzi:e s'est encore manifesté par des siparatious 

telles, qne tous ses noyaux ont été enveloppés directe- 
ment par la et que la baryte sulfatée a été re- 
foulée au delti de leur contact immédiat de manière 9 
servir de ciment à I'enseuible de la brèche. 

La mine de Pronal, prbs de Pont-Gibnud en Auver- 
gnc , a montré çà el là des colonnes pllis élargies que le 
reste du filon, ct renfermant une grande quantité de 
fragmens sclisteux décoIorés , englobés dans des sulfu- 
res de zinc et (le plomb si intimement mélangés, que 
pour airisi dire chaque lamelle cristalline de la blende 
était rendue métalloïde par uiic pellicule de g l è n e  j le 

q11artz coniemporain de ces sulfures a 416 refoulé dans 
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les petites driiscs où il forme des poiiitenirns pyrauiidaux 

associis à des ootaèdres de çakne. 
Il serait facile de citer un plus grand nombre d'cxern- 

ples de ces sortes de phénomènes, et pour terminer, il 
me suffira de rappeler qu'ils sont depuis long-temps 
connus des mineurs allemands, qui avaient désigné cette 
siAstance particulière des filons sous le nom de riagerz, 
ou de minerai cri anneau, à cause de la configurntion 
annulaire que les diverses zôiies de ces substances 11été- 
rogéncs présentent dans ia  cassure des écliantilloris. 

On pourrait croire au premier a p e r p  , dans l'hypo- 

thèse de la formation par voie plutonique, que la fusi- 
bilité plus ou moins grande aurait eu de l'icflueince sur 

cette cristallisation successive des matiéres minérales; 
ainsi le quartz et la baryte sulfatée, que I'on peut p r h -  
mer être respectivement moins fusibles que le spatli 
fluor, le fer carlonaté et lu .galène, auraient dû se fixer 

les premiers autour des Royaux de la brèche 3 cependant 
il n'en est pas ainsi ; l'exemple &Allevard prouve bien 
que la silice s'est concrétée avant le carbonate de fer,  
mais celui de Mercrug nous fait voir l'inverse par rap- 

porr au s p h  fluor; de même que la baryte sulfatée de 
l'Argentière n'est pas en contact immédiat avec les quar- 
tzites, et ainsi de suite. Ces contradictions nous amènent 
à coiiclure qu'clles dépendent d'une cause plus puis- 
sante que la simple solidification locale occasionnée par 
le contact réfrigérant des noyaux de la  brèche. Lerir 
tenipérature initiale devait être moindre que cclle de la 

pâte injectée ; mais on concoit aussi qu'au bout d e  quel- 
ques instans l'kquilibre de température a dû s'établir 
eiitre toutes les parties, et il ne reste plus d'autres mu- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 400 > 
scs de séparation que cette espèce d'affinité qui dé~er- 
mine des dépôts de nature spéciale, suivant les matières 
que l'on plonge dans des dissolutions cotnplexes. Cette 

cause, quoique obscure, n'en est pas moins une des plus 
énergiques de toutes celles qui poduiscnt des mouve- 
mens moléculaires ; et si d'un côté elle accélére la cris- 
tallisaiion de certaines substances , d'un autre côté aussi 
elle paraît exercer des répulsions ; si bien qu'il nous 
sugtra de rappeler, par cxemple , 1.î difficile cristallisa- 

tion des sels contre les parois des vascs encl.tiiis de suif. 
Mais l'ensemble d'un filon n'est autre chose qu'un 

eiicaissemcnt dans un pareil vase dont nous devons in- 

trorluirc la forme ci la nature comme nouveaux &mens 

dans la question considérée daris tout son ensemble. 
Les filons sont limités lat6ralenieiit par des surfaces 

étendues, connues sous le nom d'épontes , et l'observa- 
tion démontre en outre que dans le cas oii leurs ternii- 
liaisons en longueur et en hauteur sont naturelles , c'est- 
à-dire sans être occasionndes par des rejets ou par des 

arrêts brusques contre des roches btrançères, elles sont 

con6guri.e~ en forme de coin obtus ou aigu; en d'autres 
termes, la plupart des filons ne sont autre chose que des 
ellipsoïdes fortement aplatis, ou des disques lenticii- 
laircs plus ou moins rdgnliers, ordinairement tronqnés 

I leur parlie supérieure par l'absence d'un segment qui 
peut n'avoir jamais existé à cause de l'évasement naturel 
des fentes vers l a  surface, ou q u i  peut avoir été enlev6 

par diverses causes de dégradations. Cependant, comnie 
on counaît des filons qui s'amincissent et s'oblitèrent de 
plus en plns à mesure qu'ils approchent du joui-, et que 
les inémes faits de coiifiguration se reproduisent dans Ir 
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profondeiir, notre énoncé gLni.rnl subsiste toujours. Les 

filons en chapelet ne sont autre chose qu'une série de 
disqucs commiiiiiquant les uns aux aulrcs par la 

prolongation des l~ordures cunéiformes ; on concoit en- 

core que l'éiioncé précddent conserverait sa généralité, 
quand meme les filoiis se ramifieraient vers leur termi- 
nnison; car alors chaque rameau isolé se termine lui- 

ulkme cn forme de coin. 
Quelque contradictoire que soit cette donnée avec cer- 

taines idées généralement adoptdcs , je ne chercherai pas 
à la d4montrer en ce moment par des exemples qui me 
jetteraient en dehors de l'objet de ce mémoire , qui n'a 
pour but que d'exnminer dcs phénomhes cliimiques ; je 
l'énonce donc comme un fait démontré pour moi par 
l'observation d'un grand nombre de filons-fentes et sur- 
tout de filons-couches. 

La forme générale d'un filon une fois dhterminée, il 
nous reste à rechercher l'influence de la nature des pa- 
rois; et pour en concevoir la liécessité, imaginons un 
anonient que le melange liquéfié m6tallico-pierreux, qui 
constitue la masse exploitable, soit abandonné à lui- 

mZme dans l'espace. 
Dans ce cas, il prendra naturellenient la forme sphdri- 

que commune R tous Ics licpides p1aci.s dans la niême 
condition ; et le refroidissemerit naturcl dd~erminera sa 

subdivisioii cil couches conccntriques de nature diverse, 
q u i  suivant les cas passeront iusensiblenient les unes aux 

aulres , ou bicri se dislingticront d'ime maiii6re nette et 
traiichéc; c'est ainsi quc les nstrononics et  les géologues 
conçoivent que In masse terrestre est plus dense daris les 
parties centrales qu'A la superficie. 

T. LXVIII .  26 
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Comprinions mainicnniit utic p ic i l i c  masse d:: nia- 

nière à lui faire prendre la fornic ellipsoïdale, CL lcs soya- 
rations produites n'en auront pas moins iieii , sauf lcs 
différences c p i  résulter on^ de l'iiiégaliié dcs diamétrcs. 

Nous venons de supposer que la matiBre était placée 
dans l'espace et  n'obdissait qu'à la seule loi du refroidis- 
sement, taudis qu'ici elle se tronve cncaisse'e dans des 
roches ; cette distinction n'emphchera pas la cristallisa- 

tion e t  la sécrétion de suivre lcur allure, niais avec la 
différence qui proviendra de l'iiîlluence des parois. Ccl- 

les-ci reproduiront sur iitic dchclle proporiionnée les 
phdnomhnes de conceniration locale d6jA ofierts par les 
noyaux des brèches, qui ne sont eux-nlc'mes que des par- 
lies aliquotes de la masse plus considérable des Cponies ; 
an un mot, Io fait essentiel de la s6paration par couclics 
concentriques persistera, à la seule modification 1x6s de 
l'iriterversion occasionnée par les forces attractives et ré- 
pulsives inhbrentes à la nature des roches encaissautes. 

Ces prémisses posées, nous avons à détwmincr la 
composition des filons vers les extrémités de leurs grands 

et  petits axes, ou en d'autres termes, vers leur circonfé- 
rence et vers leurs parois latérales; et si ces faits ne ren- 
trent pas dans l'énoncé ihéoriqiie émis préc&lemment, 

nos conceptions devront etre mises au néant. 
Examinons d'abord la structure des filons par rapport 

, à leurs épontes, et pour démontrer l'in4aence de celles- 
ci, reprenons encore les obscrvations de M. Haussmanp 
sur le filon d'Arendal. 

Ce gîte , remarquable par sou extrême complication , 
renferme à la fois du fer oxicluld , dcs psrantliiiies , des 

grenais divers, de3 pyroxéncs , ~ 1 ~ s  arnpliiboles v a r i h ,  
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dc la cldorite, CICS calc~ires, du plioaphate dscliaux, des 
pyrites., des aullures da zinc et de molybdéne , des b ~ -  
rates, des oxidcs de titane et des titanates, da I;E+ 

phita, crc,, etc. Tanlôt ces divers éldrnens minéralogi- 
ques sont disséminhs las uns dana les autres sous forme 
grariulairc ; tantôt ils forment des bandes parallèles dans 
lcsquellcs il y a uniformit6 de mélange ; autre part, on y 
voit des soparalions plus o s  moins tranchées de certaines 
motiùres ; mais, au milieu de c e t t ~  apparente confusioil , 
on reeoni:iaîi un choix en vertu duquel cart,aincs espèces 

se sont accumulées de préférence contre les palbis du 
gite. Celles-ci sont essentiellemeiit Io grenat, I'nuzite et 
l'amphibole, qui sonl tellcmei~t adliérens I la roche en- 
caissant~, que lcur pénétration rkciproque sur  ans cep  
taiiie épaisseur constitue une véritable brasure ; d'un 
autre côt6, Ir: spliène , la yregnite, les borates, lc spath 
calcaire et les pyrites, semblent avoir été rcpoussési dans 
les druses par suite du nGma niouvernerit dlecrif qui  a 
transporte les autres minerais vers 108 parties la~érales, 

Des faits pa~eils se reproduisent dans une foula d'au- 
tres circons~ances , et notamment dnnSles filons 4s ro- 
ches silicepses, dont aucune persmine douée de l'esprit 
de généralisation n'imaginera de séparer les cireonstances 
de cristallisation d'avoc celles qui ont dû se praduire 
dans la classe des filons rnétalliféres que nous envisa- 
geons. Un étnt de liquiditd primitive leur étant commun, 
ils ont dû nécessairement passer par des phases analogues 
durant leur cristallisation, et de là les disposiiiaus iden- 
tiques que leurs é~6meiis noiis prknta ient  souuent, 

Ainsi les roclicrs de gnciss très feld-spntliique du fort 
Saint-Jean 2i Lyoii , sont traycrsSs par des filons d'une 
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roche curi tique composée ordinairement de feld -spath 
rose, de mica blanc e t  de quartz, souvent peu visible à 
cause de sa disséniination. Quelques uns d'entre eux 
renferment en outre de la tourmaline, et dans ce cas, 
les cristaux de cette substance sont refoulés vers les par- 
ties médianes des filons où i l s  forment des nodules, des 
plaques alongées , hérissées de pointeniens cristallins et 
envelopp6es de nuages de quartz, que leur couleur et leur 
cassure font distinguer d'avec le feld-spath rose Iamel- 
laire environnant; celui-ci est réciproquement rnn,' ne en 
grande parlie contre les épontes. 11 est presque inutile 
dc dire qu'il y a soudure intime entre ces filons quartzo- 
feld-spathiques et le  gneiss encaissant ; résultat que la simi- 
litude des élkmens respectifs des parois et de la masse in- 

jectée, ainsi que la haute température initiale de celles- 
ci,  faisaient prévoir; mais ce qui est plus remarquable 
encore, c'est que le gneiss encaissant étant très riche en 
feld-spath, on concoit jusqu'à u n  certain point que ses 
cristaux ont d û  servir de points d'attraction aux élémens 
identiques du magma injecté, tout comme on peut à vo- 
lonté déterminergla cristallisation du nitre ou du  sulfate 
de soude en introduisant dans la dissolution qui les ren- 
ferme simultanément soit un  petit cristal de nitre, soit 
un cristal de sulfate de soude. Ainsi donc le felcl-spath 
de la roche encaissante semble avoir attiré à lui l'élément 
analogue du filon et repoussé la tourmaline, qui elle- 
iiiême s'est enveloppée de l'auréole siliceuse. 

Le  mamelon de granit passant au gneiss, sur lequel a 

été construit le vieux château de Franclieville, près de 
Lyon, est traversé par des filons minces, quartzeux, con- 
tenant du mica ct du feld-spath; leur puissance n'est 
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que dc trois i quatre pouccs , et liourtr,nt ils sont per- 
manens siir iine assez grande longueur. 

La disposition de leurs 6lérneiis est telle, quc le quartz 
occupe la poriioii mitoyenne dcs veines ; tandis que le  
feld-spath s'est rang6 pfesquc entiérement contre les 

bordures ; l'un ayant une coiileur rose de  chair, et  i'au- 

tre étant d'un gris senii-opalin , la distinction est aisée 
à faire, e t  rious retombons dans les conditions précé- 

dentes de l'isolement produit par la nature des parois. 

Ces exemples, choisis entre plusieurs autres, nous 
font déjà voir que les matières constituantes des filons 
peuvent affeçter des disposiiions zonaires ou linéaires 
dans leur essence transversale, quand toutefois des frag- 

mens étrangers n'ont pas encombré la fente; circon- 
stances dans lesquelles on a vu un  développement dc 
structure annulaire qui se rapporte cependant aux m h e s  
causes générales. 

Nous venons d'examiner les résultats de l'influence 
que les parois latérales exercent sur la disposition des 
parties mitoyennes d'un filon. II ne nous reste donc plus 

qu'à éiudier ce qui s'est passé vers la circonférence. Si 
notre théorie est fondée, on doit coricevoir 2~ priori que . 

le rapprochement des deux psrois a dû  y au, -menter 
1'in:ensité de ccs répulsions ou attractions cristallines 

dans la plupart des cas. 
Le filon dc Frarichevillc déjà cité olTre unc belle clé? 

inoiistration do cc fait; car le Md-spath riîgne en quel- 
que sorte seul, R l'exclusion du quartz, à l'approclie dcs 

tcrminaisous cunki fornies. 
Les miries de Chessy et de Saint-Bel nous pr6sentent 

sous ce rapport des phénomènes développés sur une très 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 406 
g r d c  4clicllc et 1)nr conséqiiei~ t ciicore pl iis co;iwin - 
ca11s. Les filons couchés qui  forment l'ol~jct de l'es~>loi- 
taiion sont  compost:^ de pyrites cuivreuses et fcrrugi- 
ncuscs distribuées dans des disqu~s quelquefois bizarre- 
nient intléchis par la violence de lcur injection dans les 
feuillets scliistcux. Leurs parties ccntralcs sout pour ainsi 
dire formées d'un mdlange granulaire de pyrites, sans 
druses ni autres in tervalles qui pourraient faire prdsu- 
mer des époques différentes de formation ; ccpendant , à 
mesure que I'on avance vers les extremités horixontales 
do ces veines, on voit une diminution graduée dans la 
qttaniiti dc pyrite cuivreuse j ct réciproquenient, il g a 

pr6dominaiice de b pyrite de fer, et surtout de 1a baryté 
sulfatée esquilleuse ou subcristalline qui était rare au 
centre, Plus loin encore, on observe pue celte gangue 
iwderme à peine quelques points pyritoux isoliés; en 

sorte qu'eh: forme pour ainsi dire A elle seule k masse 
du filon. Il est bien cntendu qiie dans la partie n l o p n e  
de cette extension on ne peut bien observer la transiiion 
que stir phcs, attendu que I'on peLit B volontc! détaclicr 
des échaaiillons plus barytiqucs ou plus pyrireux ; mais 
10 fait important est que ria derniers deviennent nioins 
abondzins à mesure que l'ou S a p e  l'extrémité j en sorie 

que cette chaîne non interrompue ajoute encore A I'im- 
possiLilité de la supposi~ion de forma lions efTectuées ii 
diilerens in tervalles, En piirsuivant cette série jusqubux 
dernières limites, vers les parlies où le rayproclienient 
des parois les amène presque au contact, on voit la baryte 
sulfatée disparailrc à son tour pour faire place à des 
minerais feld-sp&ques roscs, mêlés de boules dc quartz 
et de graius rares dc pjritcs ; cnfin, 1c tout dgtitrére cn 
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voinulcs quartzeuses dc quelques lignesdepaisscur sou- 
vent iritcrrompues et s'arretant enfin cornplétement dans 
les fcriillets scliisteux. 

Telle est la terminaison des veines les plus régulières 
d u  filon de Cliessy ; ct M. de Hennezel, directeur ac- 
iucl de ces mines, qui R bien voulu revoir à ma demande 
la plupart de uieu anciennes observations, leur a donné 
une authenticité qui ne laisscra rien à désirer, en dépo- 
sant dans la collcction de la Facidté des Sciencesde Lyon 
des échantillotis de ces passages successifs. 

Zinc séparalion a.naloaue paraît avoir lieu A Romané- 
che. Ce filon manganésien, encaissé dans le granit, pré- 
sente dans sa partie septentrionale une série de renfle- 
mens quelquefois assez paissans pour former de vérita- 
bles amas. Leur ensemble court sur une ligne à peu 
prés nord-sud ; mais vers l'église du village , la direc- 
tion cliançe j en même temps, le  filon devient sensi- 
blement moins puissant et  s'appauvrit d'une manière 

en ce sens que le minerai ne forme pour ainsi 
dire plus que dcs boiitoiis disséminés dans la fente 
et fortement chargés de ces dktritus granitiques dont nous 
avo11s d6jà parlé. La chaux fluatée et le quartz aiigmen- 
tent en propor~ion , et  l'on commence à trouver les pre- 
miers indices de baryte sulfatée formant, de petits cen- 
tres cristallins clair-semés; ce tk  prédominame des gan- 
gues rend la masse inexploitable, au moins daab-l'état 
arridr6 dc la préparation mécanique d e  ces mines. 

En poiirsiiivant à l n  surface du sol la direction du fi 
Ion , on trouve à un quart de lieue des points précédcns, 
to~~joui-s dans la même roclae et avec la même orientation, 
des veinules de deus à trois pouces dc puissance seule- 
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ment , composdes de hurg te snlfa tke laniinairc , mêlées 

de grains quartzeux, niais compldtement privées de t o u ~  
trace de iiiaiiglinése. 

Rialgré la lacuiie que je viens cl'iiidiquer, iaquelle pelii 

jcter quelque doute sur la corinexion des niasses, Iwr  
identiie n'en est pas moins évidente pour moi , à cause de 

l'exactitude avec lûquello je les ai rencontrécs dans la 
première déiiudation où elles devaient se trouver d'aprEs 

la marche du filon ; ceci admis , on voit ressortir de cetle 
disposition une circonstance extrênienicnt remarquable , 
que je vais développer. 

Le minerai mangaiiésieii de Romanèche est la psilorn6- 
lane de Beudant, dans laquelle la baryte est combinée 
directemcnt avec le peroxide de maiîçaiièse. O r ,  d'après 
ce que nous avons di t ,  il semble qu'avec la yremiére di- 
minution en richesse d a  filon, coïncide aussi la présence 

de l'acide sulfurique qui,  remplagant l'oxide metallique 

la oh il a manqué, constitue d'abord des nodules rares de 

sulfate de baryte dissdminés au milieu du rnangaiiésite 
de la m h i e  base, et cette mênie substitution serait de- 

venue complète tout-à-fait vers l'extrémité du filon. 
Ce fait est donc beaiicoup important que les au- 

tres sous les rapports chiiiiiques; il ne consiste pas en 
un simple assortimerit plus ou moins rdgulier de certai- 

iles gangues; mais il manifeste une séparation disiinc~e 
cle deux éléniens électro-iiEgntifs , le pcroside de man- 
ganése et l'acide sulfurique ; taiidis qne la base alcalino- 
tcrreiise est rcstdc distribute sur toute 1'Lteiidue du filon ; 
de ces deux acides , le premier occupe les parties cen- 

trales, le second les parlies extrhies. 
En  vertu de quelic espècc: de polarité celte séparation 
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s'est-elle effectuée ? Si nom cii croyons les résultats chi- 
miques ordinaires, l'affinité de l'acide sulf~iric~ue serait 

iriergique que celle du peroxicle rnanganésieii ; mais 
les rôles n'ou 1-ils pas changé ici, comme ils cliauçcnt 
Jans bien d'autres rhaclions, quand de hautes tempéra- 
tqres viennent in~erposer leur niédiation ? Lcs minéralo- 

gistes savent d'ailleurs tous à quel point l'uriiou de la 
baryte et du manganésc est constante, et i l  en est de 

celle-ci comme des associaiions de la chaux et  de la ma- 
gnésie, des oxides de fer e t  de manganèse, du  plomb et 
de l'argent, de l'or e t  de l'argent, du cuivre ee de l'or, 

dc l'autiinoine ct de l'arsenic, qui se montrent si fr& 
qucmment qu'elles ne  saurhicnt être un  enét du hasard. 

J'expose ces faits en m'abstenant de toutes conjectures , 
et mon seul but est de faire voir aux chiniistes qu'une 

ample moisson leur est réservée pour le moment où ils 
prendront le part; d'étudier autre part que dans la spliére 

étroite de leurs laboraioires. 
Après cette digression, revenons à notre objet essen- 

tiel. 
Le simple fàit de l'accuniulation de certaines gangues 

vers les extrémités longitudinales des filons, est connu 
depuis long-temps des mineurs, qui pour la plupart ont 

pu faire l'observation d'un cliangenient gradué dans leiw 
longueur, en ce sens que certaines gangues, rares dans 
la parlie noble, dcvieriiieiit pcu à peu pi*&Ioniinantes, au 

point de icnlplaccr lc m6tnl ou de l'appauvrir tellement 
qu'il devient inexploiialh. Ccs transitions sont même 

assez marquEes pour qu'il soit possible à un  œil exercé 

de  révo voir loiig-temps d'avance la privation au moiras nio- 
mentanée du niéti11. C'est ainsi que quand je voyais à 
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Frond les prcmicrs indices d'un rapprocliemcnt des 1x1- 
roh accompipé d'iine certaine prédoniinance de quartz 

esqtdleux , il m'c'tait facile dc presscntir que plus loin 
celui-ci dominerait B l'exclusion du plomb ; et egective- 
ment,  il ne restait bientôt autre chose que des veinules 

minces, encore chargécs de quelques pyrites ferrugineu- 
ses qui nie guidaient dans la découverte d'une nouvelle 

masse productive. On pourrait rejeter cet exemple comme 

n'dtant pas concluant en faveur dcs filons produits d'un 
seul jet ,  puisque j'ai dimontré dans un autrc ouvrage 

que l'cnsemblc des filons de Pronal pouvait &ire considéré 

comme le résultat d'une série successive de forniations 
dissemblables ; cependant, il n'en demeure pas moins ap- 
plicable à la circonstance présente, puisquc je ne consi- 
dére ici que le quartz esquillenx métallifère, contempo- 
rain aux sulfures de plomb et de zinc, dont l'apparition, 
coiistituant une époqiie déterminée , a pu donner lieu, 

pour SR part indivicluellc, aux mémes phéuoménes que si 
l'injection dans la fente eût ét6 unique. 

D'oprés notre définition ghérale  des filons, on doit 
concevoir que des phénomènes analopes doivent se r c  
p d u i r e  dans le sens vertical, e t ,  sous ce rapport, les 
csernplcs nc nous manqueront pas plus que dans le cas 
prCc6dcnt. Qui ne connaît, en eKct , l'appauvrissement 

qucile quartz occasionne dans la profondeur des filons de 
in  IIoiisrie ot clii pays de Nassau ; la baryte su!fatPe dans 

ceux de Bigelsdorff et dc Bicber, e t  la chaux carbonatée 

clms ccas d u  quartz de Schweidnitz et de Silberberç. 
Dans les pays de Siegen et de Sain, les filoris ferrugi- 

iieiix p~éwiitcn t , d'après Ics in tércssan tes observations 

dc Sclirnidt , du fer spadiiquc ct du quartz avec quel- 
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qitcç traces sc~ilr*rneiit de minerais su1fui.u'~ daiis Ics par- 
ties non altérées de leur rGgion suyCrieure ; mais dans 

ICS profondeurs le quartz devient prédoniinatiè, ct Ic 
minerai de fcr est reniplacé par les minerais de cuivre 

s~~lfurt i ,  pgriteur e t  panacliés, dont k s  partics sripé- 
rieures n'avaient manifesté que des traces. 

Les filons de cobalt c h  m h e  pap,  qui dans les par- 
ties slrpérieures et  moyennes montraient aussi d i ~  quartz, 

du cobalt et du  fcr, deviennent exclusivcmcilt silicc~ix 
et chloritcux dans les plus ~ randcs  profondeurs coriniles. 

RI. Weissenbacli , q u i  a p h b l i ~  14~crnrnent une col- 
lection remnrquable de faits sur les fidons, a rappclé 
aux mineurs quo Werner regardait comme infaillible 
la règle suivante : r< Dans tout filon dont  l'ensemble a 

M .é;C formé par plusieurs inlmductioriti $uccessives dc 
w matières hétérogénes, ce sont les plu$ s&erites qui 

tr composent les parties supérieares et  moyennes, e t  
N elles s'amincissent gCaduellcment ckls la profondeur 

w où Ics Cldmcns les plus ancicns ri.,ancnt à l'exclusiori 
h des autres. * 

Tunt  en rendant justice aux obsei.vations dc Werner, 
qui sont rEcllcs pour quelques filons, il croit devoir cn 

combattre la ge'iiéra1;tG absoliie par des eseniples con- 
traires au moins aussi nmbrcrrx, ct  trés souvent il a vu 
dans l e  profondeurs une concentration de la barytiiie ct  

dc ta iluoritie que les parfies supt5eures n'avaient pas 

manifestée ; ces circonstances qui ont 6tC observées d'une 
manièrc t r è s  claire dans divers filoiis dcs mines clu 
Kroner, d u  Soniicnwirl~. 1 ,  J e  Kinimeliiirt cl autres du 
district dc E'reybcrg, viennefit conipl6tcuiciit 3 l'appui 
dc n o m  iiiniiiéru: cl'cnvisîrçvr les faits. 
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La différence entre les résiihats de Weisseiibach et de 
Werner me parait provenir de ce que ce dçrnier géo- 
logue chercllait à expliquer la formation de tous les filons 
par dcs iofiltrations successives d'un liquide venant des 
parties supérieures et I'on sait que le contraire pcut se 
démontrer facilement : cette idée préconcue lui faisair 
découvrir des indiws de stratification dans toutcs les 
masses qu'il examinait, tandis que la plupart des sCpa- 
rations des matières minérales s'expliquent torit aussi 
facilement et  d'une manière plus conforme aux faits à 
l'aide des seules fo r~es  de la cristallisation que nous in- 
voquons pour certaines classes de filons. 

Comme dernier exemple, je rapporterai le suivant, 
dont je dois la connaissance à MM. Lortet e t  Léon Hardt 
de Heidelberg , e t  qui me parait des plus ddnionstratifs. 

Le filon Je Schriesheim, dans le grand-duch6 de 
Bade, est encaissé dans un conglomérat porphyrique ou 
granitique, modifié e t  orienté de l'O. N. O. a I'E. S. E., 
direction qu'il conserve en traversant deux vallées sur 
une étendue d'une denii-lieue ; sa puissance varie de 
deux pieds à deux toises. Son exploitation, prise depuis 
Ia surface du sol, a laissé dans la montagne une grande 
tranchée verticale qui a permis d'en étudier parfaite- 
rncnt la structure interne sur une hauteur de soixante- 
dix 11 était composé de chaux flua~ée, de calcl:- 
doine, de fahlun, de plomb sulfuré, de pyrite et de 
baryte sulfaiée d'unc extr&rne puret8 dans les parties les 
plus puissaiites. A mesiire que l'on approfondissait, Ic 
quartz en rognons e t  les parties géocliques devenaient 
dominantes, puis enfin on n'a plus trouvé qu'un quartz 
ferrugineux renfermant seulement quelques cristaux de 
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baryte; on tenta, mais en vain , de retrouver le filon à 
une plus grande profondeur à l'aide d'une galerie, i l  
avait é t é  oblitéré complétement par le rapprochement 
successif du granit ct du porphyre encaissant. 

En résunié ces séparations sont entièrement indépen- 
dantes de la pesanteur spécifique des minerais, puisque 
la baryte sulfatée n'est pas plus pesante que la pyrite, et 
que sa densité est moindre que celle de la galène ; d'ail- 
leurs le  quartz,  substance comparativement légère, 
descend, dans la plupart des exemples eités , plus pro- 
fondémcnt que la baryte elle-meme; enfin, si la pe- 
santeur spécifique jouait un rôle dans ces phénomènes, 
comment expliquerait-on les sdparations dans le seiis 
horizontal ? 

L'ordre de fusibilité n'est pas plus observé qne celui 
de la densit6; il ne nous reste donc plus pour expliquer 
toutes ces circonstances, qu'à invoquer la tendance à la 
sbparation par les forces de la cristallisation, et si nous 
les embrasuous d'un seul coup d'œil , nous admettons 
que dans toute grande masse de matiéue hétérogène à 
l'état liquide, telle qu'a dû etre celle qui a constitué la 
plupart des filons, i l  s'est produit pendant la solidifica- 
tion, un moiivement intestin en vertu duquel i l  y a eu 
concentration de certains élémens vers les parties cen- 
irales, et répulsion des autres vers la périphérie. Cette 
tendance a été favorisée dans certains sens par la nature 
chiinique des parois comparativement à celle de la masse 
encais&e, et aussi par le rapprochement plus ou moins 
considbral>le de ces mcmes parois, d'où doivent résulter 
divers cas particuliers. 

Si l'on considère d'un autre côté que les gangues sont 
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fréqucrnmcnt de naiurc tcrreusc, r t  que telle csl aiissi 

celle des roclies encaisssntcs , an concevra que l'esph~u: 
d'at~ractiori occasiannée par les parties similaires p p c e -  
tives d6tcrmiuera la condensation des gangues contrt: les 
&pontes des filons, c t  réciproquo~iieut la r6pulsion des 
srilfures mdtalliques vors les parties m6clianes, ca qui 
est encore conforme aux observations générales, nutant 
dn moins que l"&tat pâteux des masses a pu le permettre. 

Comme d'ailleurs Ics parois la~érales se rapprochent 
l'une de l'autre à mesure yuc l'on se dirige vers lit cir- 
coiifitrence des filons, il en résulte que l'on peut repré- 
senter la constitalion çdi16rale des filons d'injection si- 
multanée par la fomiule ligpotliétiqae suivante : (( Noyau 
<( central ordinairement trks clisrçé de sulfures, cnvi- 
r r o n d  d'une zône mitoyenne, coinposéa d'un mélaiigc 
(t de  rulfurcs ct de  pngucs , ci limitC par des gangues 
a terreuses plus ou moins piires. u 

On conçoit encore que les diErences entre les divers 
diamètres do ces frois masses seront i la  fois en rapport 
avec l'assortiment des matières du  filon, e t  aussi avec la 
foime g6ii6rale de I'oliipsoïdo , c'est-à-dire qu'elles ap- 
procheront d'aulûiit plus de l'ogalité que les grands et 

pelits axes de celui-ci seront eux-mêmes pliis près d ' h c  
égaux entre eux,  ou en d'autres termes que la forme 
générale sera plus sphérique. 

Si, RU contraire, l'ellipsoïde est très aplali, les 
memes diffthenccs entre les dinmélrcs dc ces trois musses 
seront d'autant plus consiclbrables , que ceux qinc l'on 
compare entre eux seront plus obliqiics au  p e i i ~  axe ; le 
maximuiii de ces diffdrences se trouvcrn tiaiis lc graiid 
a m  de l'ellipsoïde. 
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Uni: sc*ctiori I lorizontal~ OU vcr~icalc PCU élendnc ct 

p i s c  cil u n  poiilt quc~conquc du toit au niur d'un filon 

i parois houioç~ncs ,  devra donner une  disposition ru- 
bannée, dans laqiiclle cllaque mincrai constitusnt sera 
dispos6 sgmétriqueiiient par rapport an graiid axc. 

Les t:paisseurs de ces diverses zbncs seront relntivcs 
:? la prédominance de  ccrtaincs matidrcs Ics iiiies par 

rq)porl  aux autres, et si  I'unc d'elles est trop peu abon- 

danie pour former uric pellicule continue, elle indi- 

quera 116anmoins sa place par une  s&ic de nodulcs ou 
dc cristaux distribue's avec iinc ccriaiiie unifo~niitc'. 

Quclles que soicrit les anomalies que  divers accidens 
de dc'lails pourront introduire dans cct Gnoncé géiic'ral , 
il n'cil ctcnieure pas uioiiis e'tabli sui. I'autoriié d'un 

grand nombre d'exeniplcs , e t  il nie'ritc par coirséqirent 

d'btre pris en consi~lc'ration par les miiicurs. 
J c  me propose, d'ailleurs, de dLveloppeî dsris un  antre 

iiibnioirc une  série de  ces faits pai.ticuljars renlarqualhs  
par h i r  siiiçul,îrit&, mais qui rcntratit toujours dans les 

in6mcs lois de cristallisation, contrihueront A faire res- 
sortir la vari&& dcs phénoméaes qu'elle est susceptilile 

de produire. 
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Recherches sur Zcs Densités de Yaper~r (1);  

Les relations observhes entre les pesanteurs spdcifi- 

qucs des corps gazeux et leurs écluivalcns, ont allacl16 
un haut intérkt à la détermination clcs densiths des gaz 
et  des vapeurs. Ces densités ont plosieurs fois servi de 

base à la discussion des questions les plus profondes de 
physique génh le .  011 en a tir6 en chimie un immense 
p r t i ,  e t  elles paraissent destinées à fournir pour la 
classification naturelle des substances chimiques un dcs 

meilleurs caractères qu'on puisse appeler à son aide (2). 

Il m'a donc semblé utile de chercher à augmenter de 
quelques nouvelles données nos corinaissances à cct 

égard. 

J'avais d'abord l'iniciltion de prendre pour sujet de 
cette thèse séries comprenant un certain nom- 
I r e  de composés analogues , et j'avais particulièrement 
en vue la série des composés ammoniacaux. Mais les 
moyens de recherches que j'avais , en comnieupnt mon 

travail, m'ayant eii partie manqué peu de temps après , 
je  me suis trouvé for& de changer et de restreindre le 
plan que je m'étais primitivament proposé. 

Les corps sur lesquels j'ai opéré on t  é ~ é  gazéifiés, tan- 

(1) Thèse de physique présentée le 25 octobre 1837, B Ir Pacultc? 
des Sciences de Parie, pour obtenir le grade de docteur ès-rciences, 
(2) Voyez le Traité de M, Thenard, 5* édit., t. r, p. 511. 
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t h  :i l'aiclc J e  la cliale~ir,  cn snivant le procddJ de 
M. Duinas ou celui de hl .  Gay-Lussac, tan~ôt  sans é16- 

vation de température, en opérant dans le vide barorné- 
trique, ou bien eu laissant la vaporisation s'effectuer 
soit dans de l'air sec, soit dans de l'hydrogène. Au sur- 
p lus ,  j'indiquerai à l'article de  chaque substaiice le pro- 
cédé par lequel aura été obtenue la  densité de sa vapeur, 

et  je décrirai la marche des expériences dans lcsquelles 
je rne suis écart6 des procédés ordinaires. 

Acide azotique Sdrate'. 

Cet acide avait été pbtenu en reclistillant de bacide 

azotiqoe purifi& à la inanidre accoutiimée, ct nc-! prenniit 
que les deruiers produits de la distilhtion. La derisiG 

de sa vapeur fut dt:terininke par l e  procédé de RI. Dn- 
mas, en opérant dans u n  bain de chlorure de calcium. 

Dans un premier essai, le ballon fut fcrm& à la tem- 
pérature de 145~. RetirE ensuite' de la cliaudiére, il se 

trouva renfermer beaucoup d'acide bypoazstique , ïe- 
conriaissable par sa couleur rouge intense. D!iais cet efFet 
ne  se reproduisit plus dans les expériences suivantes, 
pendant lesquelles la tcinpérature de la vapeur fut main- 

tenue h un degré un peu moins haut. 

1. Excés du poids du balion plein d'air sur le poids du 
ballon plein de vapeur.. ..... osr,050 

Tempdrature de la vapeur.. ....-. i 2S" 

Pressiori atmospliérique. ......... orn,745 
Température de l 'air. ........... I 5 O  

Capacité d u  l~allon .............. (iG4 ccri t. r. 

Air restant .................... 8 cent. cul). 
T. LXYIII.  27 
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II. Excès du poids du ballon d'air sur le poids du  

ballon plein de vapeur. ..... ogr,065 
Température de la vapeur ....... 133' 
Pression atmosphérique. ........ om,75 
Température de l 'air.. ......... IOO 

............ Capacité du ballon. 431 cent. ciib. 

La pointe du  bal103 ayant été cassée dnus le mercure, 
il s'est formé des vapeurs rutilantes, qui ont bientôt 
disparu ct ont laissé 26 centiméircs cubc de gaz inco- 
lore. Mais ce gaz agité avec uiie dissolution de sulfate de 
fer a laisse peine centimhtre cube de résidu. 

Les premiEres données assigi~eiit à l'acide azotiqne 
quaclrhydraié uiie densité de vapeur égale 1 I ,zS , et les 
secondes une densité de vapeur égale à I ,266. Ce qui 
fait voir que a volumes d'azote, 5 vol. d'oxigène et S 
vol. d'r au, doivent former I O  vol. de vapeiir d'acide 
azotique hydnaté, ou en d'autres termes, que la formule 
Aza05, 4H20 

représente le volume de cette vapeiir ex- 
1 O 

primé par les volumes de ses élémens. E n  effet, la 
densité calculée dans cette supposition serait I ,243. Les 

nombres déduits de l'expérience sont un peu plus forts. 
La diKérence peut être attribuée à quelque lé,' uere erreur 
d'observation ; puis, d'ailleurs, ne sait-on pas que beau- 
coup de corps gazeux ont une densité un peu plus forte 
que celle qui leur serait assignée par la iliéorie, tantqu'on 
ne les prend pas à une zempéralurc supdrieure A leur 

point de liquéfaction d'un grand noiribre de degrés ? Or,  
le peu de stabilité de l'acide azoiique ne permettrait pas 
de réaliser cette condition. 
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L'acide azotique quarll~rgdraté nous prgsente donc le 

premier exemple d'iiii corps dont la somme des équiva- 

lens a besoin d'être divisée par I O ,  pour correspondre 

au volume de  sa vapeur. 

Ce s i n p l i e r  résuliat ni'a s~ÿgÉré  l e  désir de faire plus 

tard de  nouveaux essais. N'ayant plus à cette époque de 

1,onne balance à ma dispositiou , j'ai c'valué le  poids de 

l'acide rcsle dans le ballon , d'aprhs la quai~ti tb d'am- 
moniaque nécessaire pour Ic neutraliser. La  pointe affi- 

lée du ballon ayant 614 cassée dans de I'eau privée d'air, 

ce liquide en  a rempli la capacitc, e l  l'acide s'est trouvé 

re'pandii dans uu  volume d'eau 4 g d  à celui qu'il occu- 

pait étant en vapeur (1). Par  conséquent, un certain vo- 
lume de  la liqueur représentait u n  pareil volume de  la 
vapeur, e n  la supposant mesiiréc à la  température o ù  le 

ballon avait été fermé. D'un antre c h & ,  e n  faisant dis- 

soudre d u  çüz ammoniac dans son volume d'eau, j'ai ob- 

tenu unc liqueur alcaline dont le titre m'était connu. 

Qiielques gouttes de teinture de tournesol bien neutre 

(elle avait été t r a i~ée  successivement par un peu d'acide 

et par d u  tnarbre pulvérisé) me servaicnt à reconnaître 

le moment o u  la neutralisation était accomplie. 

Voici les donnbes d'une expéïieiice ainsi conduite : 

200 cent e. Liqueur acide Le ballon avait été hrmé à 1340 ; 
employée. {la pression atmosphérique &ait 0m.749  

(1) Dans mes expériences, l'air avait été compléternent expulsé 
par la vapeur ; s'il en fùt resté, i l  eût été facile d'en tenir compte. Je 
me suis assuré d'ailleurs que I'eau qui n'entrait pas dans le ballon ne 
contenait aucune trace d'acide. Pour corriger l'effet de la dilatation 
du verre, le volume de l'acide avait besoin d'être augmente de 3 à 4 
pour 1000. 
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67,s c. c. Ammoniaque qui Ce gaz, quand on l'a dissous, était à igO; 
Pa neutralieée. [ii aupportait une pression de orn,74h 

E n  ramenant par le calcul le volume de la vapeur 
acide et  celui de l'ammoniaque à la température O", sous 
la  pression I mètre, on trouve que CJCJ~",~ clc vapeur ont  

été neutralisés par 3gCc,S d'ammoniaque, 4 volunies du 
gaz alcalin satureiit donc sensiblement IO  volumes dc 
vapeur d'acide azotiquc hydraté; cc q u i  s'accorde par- 
faitement avec le  poids spécifiqiie fi94 prLcCdernrnent. 

Dans un quatrième essai, j'ai &valu6 la cjuantité d'a- 
cide au moyen d'une eau de c h a t ; ~  dont le titrage avait 
été obtenu en  observant la quaiititC. de  gaz clilorhydricjue 
qu'elle neutralisait. D'après la moyenne de plusieurs 
expériences, r volume de cette eau de chaux satiirait 

.iyd.,or de ce gaz supposé à oO, ct sous la pression de 
r mètre. 

50 cent. c. Liqueur acide température de la vapeur I 3a" 

employée pression om,756 
io ,a  cent. cub. Eau de chaux nécessaire pour sa lieu- 

tralisation. 

D'où l'on voit que 25~01.,4 de vapeur azotiqiic Eqiiiva- 
lent A 10~01-,3 de gaz chlorhydrique. Ces nombrcs sont 

entre eux :: I O  : 4,05 ; rapport q u i  vient cricore à l'ap- 
pui des résultats précédens. 

Acide formique Iydrntd. 

Deux essais eséciités d'après Io pi*océdd de M. Dumas, 
m'ont donn6 un peu moiiis de r ,5 pour deiisitk de la va- 
peur de l'acide formique liydrsio ; rai. s~ vapwr ?t r 33' 
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pcsait i i  trés 1:cu près autant que son volume d'air à 18". 
Eii supposant que r vol. de vapeur acide contînt. f vol. 
de vapeur d'eaii , sa densité aurait dû être 1,594. Il sem- 
blerait donc que l'acide dont je m'étais servi avait attiré 
de l'liumidité , qui diminuait le poids spécifique de sa 
vapeur. 

En ayant préparé d'autre plus tard, j'ai vaporiso une 
goutte du liquide clails un tube padu6 par le moyen in- 
diqué par M. Gay-Lussac, e t ,  après avoir mesuré le  VO- 

lume de la vapeur, je l'ai cornparé avec le volume du 
gaz ammoniac q u i  a été absorbé par l'acide redevenu 
liquide. 

La vapeur occupait un espace de 1 rcc,S A log0, SOUS la 
pression 0",~5()-0,075. On y a ajouté ~g'",g d'ammo- 
niaque, mesurés à z rO, sons la pression om,755-o,055; 
ct la portion non absorbée formait I I"',G à 21i0, sous la 

pression om,755-0,068. 
Ramenant par le calcul ces volumes à la température 

o0 SOUS la pression rm, on trouve : 

Vapeur d'acide formique hydraté.. ... 5cc,7 
Ammoniaque ajoutée.. ........ -. .... r a  ,g 

........ Animoniaque non absorbée.. 7 9 4  

DifTérence, ou ammoniaque absorbée. 5 ,5 

Le formiatc d'ammoniaque s'est donc formé avec des 
vollimes de vapeur acide et de gaz ammoniac à très peu 
près dgaux. Ce qui semble indiquer que la foriliule de 
l'éc~uivalerit de l'acide formique hydraté représente 4yo11 

de sa vapeur, et que celle-ci doit peser spécifiquement 

1,594. Je regreite de n'avoir pas eu la possildité d'en 
tlétermiiicr la dcnsité par des moyeiis plue directs. 
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L'acide clilorhydrique hydraté, doiit le point d'ébul- 
lition est constant, contient 8 volumes d'eau eii conibi- 
naison avec I vol. d'acide; car son analyse m'a donné 

seulement 0,20 d'acide réel. 
S'ai déterminé la densité de sa vapeur à l'aide de 

moyens seinblablcs à ceux que j'avais mis en usage en 
dernier lieu pour obtenir celle de la vapeur d'acide azo- 
tique hydraté. Voici les données des esp6riences : 

érature de la vapeur I 2a0 
1. Liqueur acide I i O 

pression om,753 

tcn~pérature 1 2 5 ~  
Ammoniaque la neutralisant g,o 

pression 01",730 

D'une autre par t ,  ni'dtant servi de l'eau de chaux ti- 

trée que j'avais employée pour l'acide azotiquc (voyez 
précédemment), j'ai trouvé qu'il en fallait P l . , o 5  pour 
saturer 70 vol. d'acide. 

température i asD 
II. Liqueur acide 200 

pression om,7 53 
température rgO 

Ammoniaque la neutralisant I 5 
pression on',730 

De plus , 38 vol. d'acide ont été saturés par z~ol., 15 
d'eau 

' température i 32O 
III. Liqueur acide 200) 

(pression om,755 
ternpéralure rgO 

Ammonirtquc Ia iientralisant i9,6 
pression om,645 

De PIUS, 100 volunies d'acide ont exigé pour leur sa- 

turütioji  VOL,^ d'eau de chaux. 
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Ces diverses expéric~iices donnent pour le rapport d u  
volunie de l'acide hydratb ri1 vapeur au volume dc l'acide 
sec les  ombres suivaris : 

1. II. 111. 
D'aprBsl'ainiuoniaque .... g,z5 9,4 8,5 
D'après l'eau de clinux, . . . 8,g 9,o 8,s 

Ces résultats sont moins concordans sans doute cjue ne 

l'auraient été ceux qu'on eût obtenus si aux mesuragcs 
employés avait pa être substituée la pesée de l'acide ou 
la pesée du chlorure d'argent qu'il aurait produit. Tou- 
tefois, ils me semblent établir d'une manière manifeste 
que 9 volumes d'acide cliloi.hydrique hydraté n'en con- 
tiennent qu'un de gaz anhydre. Un vol. de gaz chlorhy- 

drique et 8 vol. de vapeur d'eau s'unisserit donc sans 
condensation, et la vapeur du composé doit avoir pour 

1,a55 + 8 X 0,620 
densité = 0,691. 

9 
On pourrait admettre encore, et peut-&tre ni&nie avec 

plus de vraisemblance , que l'acide chlorhydrique hy- 
draté, malgré la constance de son point d'ébullition, se 

détruit en se vaporisant, e t  que la vapeur qu'il fournit 
en bouillant n'est qu'un mélange de gaz chlorliydrique 

et de vapeur aqueux,  l'un et  l'autre à l'état de li- 
berté ( 1 ) .  

Les chimisles admctterit gEri6ralcment que les acides 
sélénhydrique ct ~ellurliydrique renfeiment, comine 

(1) MM. Dulong et Dumas m'ont fait remarquer qu'on pourrait 
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( i.4 > 
l'acide sullhytlriquc , L L I ~  volunie il'liyclroyhc ï p l  nu 

lcur. Ccpcndaitt ce résultat aucluel cotirl~iisciit , i l  cst 
vrai, clcs analogies très puissantes, n'a ;té dL:iiioii& psi. 
aucune observation précise que je connaisse : j'iii voulii 

m'nssurcï clc sa rbalité par des expérielices positives. 
L ' l~~drogène  séléiiid chaufié pendant environ une 

Jemi-heure avec de l'&tain dans une cloche courl~e, s'est 

transformé en gaz liydroçène sans changer de volunie. 
Sn densité calculée d'après cela cst de 2,795. 

Un mélange cl'hydrogi.ne et d'hydrogéne tclluré, sou- 

mis A la  même éprcuve, n également colîservé seiisible- 

ment son volume ; ce qui perinct de fixer par lc calcul 

sa densité à 4,489. 

Chlorure solide cEe cynnogdrze. 

La comparaison des dcnsitbs du gaz cl~lorure de cya- 
noçénc et de la vapeur du  chlorure solide isomériq~io 
devait oKrir de l'intérêt. La premiErc densile ayant été 
établie pal, les exp6riences de M. Gay-Lussac, j'ai clier- 

thé $ déterminer la seconde' 

supposer une décomposition analogue dans i'acide azotique hydrate. 
II serait possible en effet que les IO volumes représentés par 

A Z ~  o5 = VOL 
Aza 05,4 Ha O fussent un mélange de.  

4H' 0 = 8 vol. 
Az' O', H" O = 4 vol. 

ou bien encore un mélange de . . . 
3Ii. O = G vol. 

mais il n'est pas permis de supposer que dans mes expériences l'acide 
azotique ait été converti en acide hypoazotique, car on aurait eu 
alors 13 vol. gazeux au lieu de IO. 
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Exc& d ~ i  poids dit I~alioii ylciti de vapeur sur  Ic poids 

d u  ballon plciii d'air.. .............. 0sr,42 I 

Température d e  la ~ a p e u r  ............. 272 
Pression dc la vnpcur.. ............... 0" ' ,75~ 
Pression atmospli6rique lors de  la pesee.. orn,r/hS 

Température d e  l 'air..  ............... 9 O  

Capacité d u  ballon. .................. 1993~  
Air restant.. ....................... aa,5 

1)erisid de la vapeur.. ............... 6,35 
Densité calcul& e n  supposati~ 6 v. de clilore 

. ct Ci v. d e  cyanogène coiidensés en  4.. 6,3g 

L e  chlorure de cyanogiine solide fournit donc une  va- 

peur trois fois aussi coiideilde que  le gaz <liai est isoiné- 

rique avcc elle. E n  admettant que dans les cldorures dc 
cyanogène les foi.muleç qui représeiitent 4 volumes, sont 

aussi l'expression de l'li-q~iivalent, u n  é q u i v a h t  du 

chlorurc gazeux cloimera lien à un équivalent d'acide 

cyaniquc , mais l'équivalent du c h l o r n ! ~  solide e n  pro- 

duira deux d'acidc cyaiiiirique. Il y aura donc bi-section 

du groupe moléculaire, qui représente l'équivalent dit 

c1ilorur.e de cyanogène solide, lors de  sa transforinaliou 

en acide cyanurique. Pour  que ce groupe iiéprouvât pas 

de division, il fandrait donc clue cc fîlt l'acide cganiIicliic 

(lui p r i ~  i~aissance ii la place de l'acide cyanurique. 

D'après la volaiilit6 que Icç irait& clc < hintic fissignent 

h ce cotnposé , jc n : ' a t ~ ~ d a i . ; ,  I n i ~ ~ ~ i i c l  j ' i w  ai 11rPt~ar6 ,  ù 
le recueillir sur In cu te  h niercuIe S O M  forme dt3 gaz ; 
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car la température était de 19'. Mais j'ai reconnu que le 

brômure de cganogBm restait encorc solide à 400, Lien 

loiii de se ga.zéXer à 15", ainsi que les auteurs ont cou- 

tume de le rapporter. 

Pour fixer le niode de condensation de ses coniposans, 

j'ai cherché le rapport du volume de sa vapeur au vo- 

lume du gaz carboriique résuhant dc sa combustion. 

1. Oxigène. . . . . . . . . . 
Origène et vapeur de brbmure de température et ra- 

cyanagèue . . . . . . . . g , i 3 menés par le calcul 
Résidu obtenu après avoir ajouté un 

peu d'hydrogène et fait détonner 
Résidu laissé par la potaase. . . . 8 ,34 

Volumede la vapeur . . . . . O $1 

Volume de gaz carbonique produit O ,48 

11. Mdange d'oxigène et d'hydrogkne IO ,46 Ramenés à la meme 
Même mélange et vapeur de brb- i température 

mure. . . . . . . . . . I I  $4 et sous la même 
Késidu après détonnation. . . . 7 ,76 pression. 
Résidu après action de la potasie . 6 ,7 r 
Volume de la vapeur. .a . . . . I ,OS 
Volume du gaz carbonique . . . I ,OS 

La différence qu'on remarque entre le volume Je  la 
vapeur d u  brômure de cyanogène et le volume d'acide 
carbonique fourni par sa conibustion, doit Stre attribuée 
aux erreurs inévitables des mesurages. Pourrait-on ef- 

fectivement s'étonner d'une erreur de ocmC,o3 , après 
quatre mesurages d'une dixaine de ceniirn. cubes ? 

Ainsi donc, le brômure de cyanogène en uapeur con- 
tient, comme le gaz chlorure de cyanogène, un  volume 
de cyanogène égal A la moitié du sien. D'après cela, la 
formule Bie C L  Az2 correspond 3 4 volumes, e t  la den- 

sité de la vapeur egt exprimée par 3,607. 
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J'ai essayé, sans succès, de prendre la densité de la 

vapeur de l'iodure de cyanogène, en employant succes- 

sivement le procédé de M. Gay-Lussac et celui de 
M. Dumas. Chauffé en présence du mercure, l'iodure 
de cyanogène n'a pas tardé à tapisser le haut de l'éprou- 

vette ou l'on opErait d'iodure mercuriel rouge; et d'une 
autre part, i l  a donné lieu h beaucoup d'iode libre, 
quand j'ai voulu mettre en usage l n  méthode de 

M. Dumas. 

Peroxichlortrre de chrôme. 

M. Dumas, sachant que je me livrais à quelques re- 
cherches sur les densités de vapeur, a Lien voulu me re- 

mettre les résultats qu'il avait obtenus sur celle du per- 
oxichlorure de chrôme, et m'accorder l'honqeur de les 

publier auprès des miens. 

1. Excès du poids du ballon plein de vapeur sur le poids 
du  ballon plein d'air sec.. ........... 1gT,527 

TempQrature de la vapeur. ............ 147' 
Hauteur du baromètre.. .............. om,757 
Température de l'air ................. 25',5 
Poids de l'eau remplissant le ballon à I S0,5 432gr,2 
Air resté mesuré sur l'eau_; 220.. ...... 5 cent. C. 

Densite de la vapeur.. ............-... j,6g 

II. Poids de l'ampoiile contenant la sub- 
................. stance à vaporiser. 0 ~ ~ 9 7 3  

......... Poids du flacon plein d'air sec. 482,092 
Poids du  flacon   le in d'air et de vapeur. . 484,600 
Température de la vapeur ............. I z7O 

............... Pression a trnosph4rique om,763 
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r 7 1 cnip6r.n tiire de l'air cstérieur.. ........ ad0 

Air restarit dans le flacon nicsur6 sur l'eau 308 c. C. 

Cnpaci té du flacon ................... 573 C. C. 

Densité dc In  vapeur. ................. 5,35 

O n  voit que M. Dumas ne fit pas usage pour ccttc ex- 
phience d'un ballon à col cfild. Il y s u l d t i i a  un flacou 

à l'ciineri. Ce f u t  à cause dcs difficuliés à la 
fcrnieture dcs balloiis efile's l'oxidc de chrônie prove- 
nant de la dc'coinposition de l'urichlorure. 

La moyeune des deux expériences est 5 , 5 .  Or, I'ana- 

lyse dc bI. H. Rose, confirniée par les résultats qu'ois- 
tint M. Dumas à peu près à la m h e  époque(r), uous 

apprend que le composé dont il s'agit est représenté p r  
la formule Cis 06, Cr ChG. La densité qui correspon- 

drait au poids atoiriique résultant. de cettc formule serait 

32,596, dont le $ est 5,483. Donc, dans u n  volunie dc 

pwoxictilorure de chrôme en vapeur, il y a E volume 

d'oxigénc: , r volume de clilose, et une quantité de mé- 
tal  qui forn~crait f volume de vapeur dans l'hypothèse où 

l'ouigi.ile et  Ici vapeur de clirôme rcnfernieraieiit à vo- 

lume égal un égal nombre d'atomes. 

(1) Une certaine quantité du prétendu perchlorure de chrôme, 
traitée successivement par l'eau de baryte et 17azotate d'argent, a 
formé 2@,885 de chramate de baryte et 3,320 de chlorure d'argent. 
Le chrômate a donué 2,520 de sulfate de baryte : il contenait donc 
1,660 de baryte et par conséquent 1,225 d'acide chrbmique. D'où 
l'on voit que le composé analyse contenait des quantités de chrôme 
et dechlore qui étaient entre elles :: 1,041 : 0,813, c'est-à-dire dans 
le rapport de i at. du premier corps à 2 at. dusecond. 
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La densité de sa vapeur fut obtenue en suivant le pro- 
cédé de RI. Dumas, avec cette différence que j'ai em- 
ployt: un tuba à la place ci'uii ballon , et qu'au licu de 
pcwr le sel ,  j'ai mesuré à l n  fin de l'expérience le vo- 
lume de l'liydrogthie pliosplior6 qu'il contenait. Cc gaz 

fut mis en liberté par l'action de l'eau cliarçée d'un peu 

de potasse. La poinle e&ke du tube fut cassde au milieil 

de cetee dissolutioii, et lorsqucl'eaii alcaline eut pC.nétr6 
clans le tube, jlenfoncai la pointe dans du incrcure pla.c<:. 

au rlcssous, a f in  de laisser entrer en preseace du gaz une 
moindre quantiti: di1 liquide aqueux. A u  surplus, r a i  

tenu coniptc de l'ligdrog8ne pliosplioré qrii dut s'y dis- 
soudre, en supposant, d'aprLs les doun6es admises, que 
le volume clissous était le du volume de la liqueur. En- 
fin, après avoir absorb6 l'hydrogénc plimplioré par un 

scl de cuivre, j'ai obtenu pour résidu l'air qui &ait reste 

dans le tube avec IR vapeur. 
Voici les résultats de l'expérience : 

Température de la vapeur.. .......... 91° 
Pression atinospliérirpe. ............. om,75 1 

Gaz obtenu par l'action de l'eau alcaline .jcC,2 

Teinpirature de ce gaz. .............. 2 i D  

Voluiiie de l'eau entrée dans le tube.. ... I 1 ~ ~ , 6  
Air restant ........................ occ,2 

Capacité dii tuhe ................... I c)'", 8 

Ce qui donne, pour 19cmc,G dliodliydraie en vapeur, 
IO'"', I de gaz liyrlrogéri<t $ospllori., 1'~ i i i  ci l'autre étaiit 
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à la tcrnpérature de  IO; d'où il  faut conclure que l'hy- 
drogène phosphoré entre pour moitié dans le volume du  

sel, que par conséquent celui-ci résulte de volumes 
égaux d'hydrogène pliosplioré et d'acide iodhydrique, 

réunis sans condensation, et qu'il a pour densité, à l'état 
de vapeur, la moyenne des densités de ses composans, 
c'est-à-dire 2,769. 

R~wmh)irlrnte d'hydrogène phospAorE. 

Cornmc l'acide Lromliydrique n'est point compris 

parmi les gaz qui attaquent le mercure, il m'a semblé 
facile de fixer la densiié de la vapeur du bromliydraie 

d'hydroghne phosphoré, cn gazéifiant ce sel dans un tube 
gradué A la maiiière indiquée par ILI. Gay-Lussac, le 

décomposant ensuite par de l'eau ou un alcali, et com- 
parant le volume de l'hydrogène phosphoré mis en li- 
berté avec le volume du bromhydrate en vapeur. C'est 
ainsi effectivement que j'ai opéré. Mais j'ai reconnu que 
cette opération avait besoin, pour donner des résultats 
exacts ? d'etre très rapidement exécutée. Autrenient le 
mercure décompose une quaniit6 notable d'acide brom- 

hydric~ue, et SC recouvre d'une matière d'un jaune cui- 
vrB, qui est peut-être la combinnison de brômnre de 

niercure et d'hydrogène phosphoré décrite par M. H. 
Rose, de sorte qoe toute évaiuation lii6cise devient im- 

praticable. Il si: pourrait, du reste, que cet elret provint 
de l'état d'impureté où se trouvait le mercure de la cuve 
que j'avais à ma disposition : il agissait également sur 

l'acide broinliydrique isolé, qu'il changeait en gaz liy- 
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drogène. Quoi qu'il en soit, j'ai pu rendre négligeable 

cette cause d'erreur en opérant avec rapidité. 

1. IL 
Volume de la vapeur. . . . . . . . 13,c,3 1goC ,b 
Température de la vapeur . . . . . . 520 39O 
Pression de la vapeur. . . . . . . . 0~,750-0,020 05753 
Volume de l'hydrogène phosphoré humide GCC25 IOCC ,a 
Température de ce gaz . . . . . . . 220 210 
Pression de ce gaz . . . . . . . . 0m,750 - 0,046 0 5 7 6  
Volume de l'eau alcaline. . . . . . . 1 c 0 , 2  oc* ,8 

1. II. 
Volume de la vapeur. . - . ; 8,12 11,75 
Volume de l'hydrogène phosphore cul & la tempér. o" 

sec . . . . . . . . . . 3,95 6,41 

Il en est donc c h  bromhydrate d'hydrogène phosphoré 
comme de l'iodliydrate , un volume de ss vapeur con- 
tient f vol. <l'hydrogène pliosplioré. Je me suis assuré 

que ce gaz se combinait avec un volume égal au sien 
d'acide bromliydrique. Ces deux gaz s'unissent donc 
sans condensation, et la densité de la vapeur du com- 
posé, étant la moitié de la somme des densités des corn- 

posans, se trouve être 1,906. 

Chlorh~vdrate d'hydrogène 

Exis~e-t-il un clilorliydrate d'hydrogène pliosplioré? 
Avant m h e  d'avoir résolu cette qucsiion, on peut cher- 
cher Q prévoir l'état physique sous leluel se présenterait 

le composé dont il s'agit. 

L'iadhyclrate d ' h y d r ~ ~ è i i e  phosp110&, solide à 13 tem- 

1)ératt"rc ordinaire, se réduit rapidement en vapeur à en- 
viron 80: : c'est donc vers celte temperature que doit 
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Cti'p place! son t l 'U\>ii l l i~ioi i ,  Céliii t l i i  Li.oiiiliy(li*ûic 

de la iiiiiiic: base est bien moins ilcve'; il doil Gtrc peu 
clsigné de  300. Voilà dono la clil'rérerice de volatilité de 

l'jode et  d ~ i  b h o e  qui se b i t  setitir dans les combinai- 
sons de leurs hydracides avec l'liyclroghne li'tiosplior&, 
tout comme elle SC montre en beaucoup d'autres circon- 
stances, et par exempie dans lcs éthers prodoits par  ces 
inêincs Iiydracidcs. Dans le clilorliydrnte d'liydroc;èiic 

pliosplioré, s'il existe, la tendwncc du  chlore à aîfecler 
l'état gazeux doit paraillcmcnt maiiifesterson influence. 

Etant donc plus volatil non seulcirient que l'iodhydrate, 
inais encore que  le bromh~clratc qui devicnt cl(ij8 un gaz 

A la tcmpcraturc d'environ 300, Ic c l~ lo r l i~dra te  d'ligdro- 
gEne pliosplior6 sera,  selon toute apparence, gazeux à la 

tenipérature ordinaire. 
Poursuivons les conséquences que  permet d7C.taLlir l'o- 

nalogic. Dans ce sel gazeux, l e  mode de condensation 
des composans devra btre le même que dans l'iodliydraie 
et le bromhydrnte, ou plutôt, afin d e  parler plus juste, 
comme dans ces derniers,  la condensation devra Ctre 
nulle. Partant l'hydrogène phosphoré e t  le gaz chlorliy- 
driqiie occuperont, étant combinés, l e  mênie volume 
que s'ils étaient librcs. Comme d'ailieurs, à l'union de 
ces deux corps ue présidcra qu'une force trés peu éner- 
gique, susceptible de céder mhme à des aflinités tr8s fai- 

Ides, i l  pourra devenir fort dificile de prouver la rEali~é 
d e  leur combinaison. 

Cependant,  sans parler des analogies qui portent h 
faire admettre l'existence de cette combinaison, i l  y a un 
fa i t  qui peut-être iuorile d'i:trc considCrd comme déci- 
dant hi question, c'est lc fait olmxvé par 11. II. Rose,  
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que l'hydrogène pliosplioré joint à l'acide chlorliydrique, 
acquiert, comme en s'unissnnt aux chlorures niétalliques 
Lleciro-né~û~ifs , la propriété dc dcvenir spoiitanément 
iiiflammable après l'action de l'amnionizqce liquide 
(Atm. de Chim. et de PIys., t. L I ,  p. 20). La permn- 
lience des volunies de I'liydrogene phosphoré e t  du gaz 

cliloi.hydi~ique aprhs leur r6ui~iori est, je crois, le seul 
motif qui ait ernpéché M. Rose d'adopter immédiate- 
ment la conséquence naturelle de cette observation. Mais 
dès qiie l'on considére In  volatilité des composés que  
forme l'hydroçène phosphoré avec Ics acides bromhy- 
drique et iodliydrique, en ayant d'ailleurs égard à la 
densité de la vapeur de ces combinaisons salines, on est 
précisimen t conduit à conclure 2~ priori que l'acide chlor- 
hydrique et I'hydrogbne phosphoré doivent, en se com- 
binant, n'éprouver aucune condensation. 

Ainsi donc, il paraît assez bien établi que le chlorliy- 
drate d'hydrogène phosphoré n'existe pas seulement à 

l'état de combinaison avec le  chlorure de ritane, ainsi 
que i'a reconnu M. Rose; qu'il existe aussi à l'état de li- 
berté, qu'il se forme par l'union directe de l'acide et de 
la base, et que sa derisitS Etant la moyenne de celle de 
ses composans, est expriuiee par Te nombre 1,219. 

J'ai essayé de condenser le chlorhydrate cl'liydrogènc 
par le froid. Mais la tenpératuie atmosphtkiqi~e était 
alors très élevée, et le niolangc dc sulfate de soude et 
d'acide chlorhydriqiie que j'ai employé comme frigorifi- 
que n'a produit qu'un froid de l z O  ; il n'y a point eu de 
condensation; on asslirerait sans doute le succès de cette 
expbrience , eu faisant usage d 'un mélange réhigérant 

T. LXYILI. 28 
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Carbonate d'amnzoninque n nlzy~11.e. 

J'ai d4jR h i t  voir dans un  rninioire préc4dent rjiic le 

carbonate d'ammoniaque anliydrc dorine par 17elliit de Js 

chnlc~ir  u n  vulume gazeux 6gal A In somn-ie des voiuines 

des romposans du  sel. J'ai f i i i ~  obscrver dc  pins que cc 

carbonate doit se trouver alors déconiposé : car le pro- 

duit gazeux développ8 par  la c l~alcur  conscrve son 6tat 

aériforine A une tcmp4raturc inférieure à celle o b  il s'est 

produit. 

E n  conséquence, la va~orisaiion R froid du ca~bonatt! 

d7nmnioniaquc m'a semblé offrir Ic seul nioyen d'obtenir 
réritahlement ln densité (le sa vnpcur. Aytnt doiic jii,is 

un vo!~iine déterminé d'air s<:c q n i  driiit resté Iorig-tein1js 

en contact avec une certaine quantité clc rc se:, jo l'ai 

traité successivement par l'acide osaliquc7 et par la po- 

tasse, eu vice versd, ainsi que  j e  l'avais pratiqué pour 

analyser In vapeur du cyanliydraie d ' a r n n i o ~ i a ~ u e .  

Les volunies gazeux sont ici ramene's par le tnlciil l n  
meme pression e t  h la m&me tenipératurc. 

1. 11. 111. 
........... Air et vapeur I 1",5o 12,87 I 3,36 

... Air et $cide cnrhoiiique I O  ,S I  ; 1,g4 n 

...... Air  et am~noniaque II n 12,87 
................ Airseii! I O  ,!ip I I , &  11,99 
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1. 11. 111. 

Volume de la vapeur . . . . . . icc,oo I 4 5  1,37 
Volume du  gaz carbonique . O ,3 I o,5a » 

Volume d e  l'ammoniacpe. . u H 0 ~ 8 8  

Et d'où l'on voit que la vapeuv du 601 contient $ de 
E O ~  volume de  g;ta çarbaniquo et $ de son valunie da gaz 

arnn:<uiiaquç. ka c o n h s a t i o i ~  est riulle par canséqueii~, 
et 1i3 vapetir dg carbonaie d'ammoniaque a pour densit6 

1,524 + ~ . 0 , 5 9 r  
3 

= 0,902. . 
$lirq-k-0n niaiqtepant que le snrloiinto d'nnimoniaque, 

en se vaporisan [ $ 14 tempéra iure a t t ~ o s p l i d i - i c  qiii 
é ~ : i i ~  de  20 à 30" lors de riirs cspdriences, dpyauvn In 

tiiéme de'compositioii que par I'qctioii Jç In clialt~ai.2 Jc 

ii'auiais accune 1.6 oiisr ->c'rcm~ptoire à opposer à cciie P 1 
objection, qui est pcui-Ctre r6e l l e~e r i t  fuiidéc. Jc. nie 

boinerai à fairc rcmarciiici. qu'à la teniyérntiire à I:l:tucllc 

j ' n i  ol>ér6, l'air i~'iii!~mciitnit ciiie d'cn$roii y- d c  sot1 vo- 

lume eii se saturant d e  vapeur sous la pression dc om,75, 

La densité d e  sa vapcur a d'abord été prise à cliaud en  
coinparant le v o h m c  du se] gazéifié aux volumcç dc ses 
coxnposans. 

5"qC,3 d'ammoniaqiis A 1z0, sous la press?on om,760, 

et une égale quantité de gaz sulfhydrique, ont &té mCl& 
dails une cloclic graduée. Ils se sont mutuellccnc~it coi]- 
dciisés, ct il ri'cst resté qii'une pctilc billle clc p z .  
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CliautTé à 81°, le sel a fourni i3cmc,7 de vapeur à la 
pression om,760-0,007 j ce qui &pivaut à I O C ~ C , ~  mesu- 
rés 3 la température de 12O, SOLIS la pression de oN,760, 
c'est-à-dire que la vapeur occupait sensiblement le même 
espace que les gaz coinposans &parés. 

La solidification de ln vapeur s'était faite à pcu près à 
la meme température que la vapor.;sntion. Aucune cir- 
constance ne tendait à faire croire que le sel cdt  dié Cl& 
composé. Cependant je voulus +rouver si, en opérant à 
la température de l'atinosphèrc , j'ol~ieiidi%is le même 
résultat. J'en fis l'épreuve en vaporisant le suIfhydrate 
tantôt dans le gaz hydrogène et tantôt dans le vide baro- 
métrique. 

1. Mélanse d'hydrogène et  de vapeur.. ..... 7,12 

Gaz resté après l'action de la po~asse.. .... 5,51 
Gaz resté après l'ac~ion de l'acide osalique. 4,16 
Volume de la vapeur. ................. 2,96 
Volume de l'ammoniaque. .............. I ,35 

IL Mélange d'hydrogène et de vapeur.. ..... 6,s r 
Résidu laissé par l'acide oxalique. ....... 5,38 
Résidu laissé par la potasse ............. 3,79 
Volume de la vapeur .................. 3,oa 

......... Volume de l'acide sulfhydrique. 139 

Ces résuliats montrent que la vapeur émise par le suif- 
hydrate d'ammoniaque dans l'hydrogène , contieiit la 
moilié de son volume d'ammoniaque et  la moitié de son 
volume d'acide sulfhydrique. 

1111 Pression atmosphérique., ... om,738 
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Gaz sulfhydrique . . . . . . . zcc,'& om,140 ICC ,345 
Gaz ammoniaque . . . . . . . z ,3 O ,140 1 ,375 
Vapeur formée par la réunion de ces 

deux gaz dans un tube baromét*. 23 ,8 O ,626 2 ,665 
Id. id. id. 26 ,3 O ,637 2 ,656 

Id. id. id. 22,15 0,617 2,680 

E n  abaissant beaucoup le tube barométrique, la va- 
peur se condensait en grains cristallins, qui disparais- 
saient dès qu'on l'élevait de nouveau. 

La somme des deux gaz introduits dans le tube baro- 
métrique forme 2,7a , en les supposant mesurés sous la 
pression r m .  Lcs diverses expressions d u  volume de la 
vapeur donnent pour moyenne 2,67, c'est-à-dire un 

peu moins que cette somme. La différence est trop fai- 
ble pour qu'on puisse l'attribuer à une condensation, e t  
je crois même pouvoir en assigner la cause. Elle doit 
provenir de ce que les gaz introduits dans l e  tube ne sont 
pas entièrement mon tés dans la chambre barornétriquc, 
et ont laissé quelques bulles dans le trajet. Car de l'am- 
moniaque transvasée dans u n  tube barométrique ? après 
avoir été mesurc'e dans u n  tube g r a d d ,  a perdu une 
portion très sensible de son voliime. E n  transvasant de 
même de l'air airnosplifrique, il n'a point éprouvb da 
diminution semblable. Je  n'essaierai point d'expliquer 
ce résultat, dont il ne faut pas chcrcher la cause dans la 
présence d'un pcii d'humiditi: ; car Ics tubes bsroni6ti.i - 
qws avaient été soigneusement desséchés. 
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C ~ i i t i i c  rilogen de vLi.ifiea:ioii , uii volume: d'iiir iytl  à 
Ici sarnrnc tlé 1'aniiiioiii;ique ct  de l'acide sulfliydriclue n 

été i i l~roddi t  dans un autre tuLc Laromdirique, ct le vo- 

ludie qu'il y occupait a été comparé 4 celui cju'ocçupoit 
de aon côtér A In niCrne hauteur, la vapeur dti sulfliy- 
h i e .  Le volume de l'aik &ait 26,1, et celui cde la tapkiii. 

25,a.  La diflërence est dans ie même sens que psécd- 
deminen t. 

E n  résuaié , il reste indubitablement 6t.abli que si le 

sulfbydrate d'amiiioniaque ne se décompose point cri se 

vaporhaiit a la teniP6î-attibé dc 20° dans l'liydroSéne et 

dahç It! tlde, le p z  a m r n o h h p e  et Ie gaz sulfhydrique 

s'y trouvent réunis saris coridciisation , ce cp i  fixe ia den- 
i,i7t3 + 59; 

si td de la vapeur à - 0,884, 
2 

i cac , , g  d'ammonisiqde "zb soli4 !a pres8idd k1",~5!i et 
8caC,9 d'hh firélange dihpdsogèiic e l  d'acjde teIlurhydri- 
p e ,  ~ i u i t i s  dans iiii tubé gradué, se sont partiellement 

cbtidcns& eh bri ieI bianc qui devait être satùré d'acide 
t e~ iud i~dr ique :  càr les derniires de ce gaz in- 

trodiii t~s dans Iè tube &'ont poi i~t  été absorbées. Le tout 
;iyant dtd chaunë goh, fe iel s'est kapo&, ct 13ensem- 
hle forniait 13'~~",5 sous la 0 ~ , ~ 5 k - o , o z d .  d r ,  
en ranietîmt par lé calcul à la meme tempéra Lure et à l[a 

même pression les volumes gazeux employés, 011 trouve 
poub leur soinnie 1 3 ' ~ ~ , 5 .  l'sr cons4qucnt, il n'y avait 

point dc condciira~ion dans la vapeur du tcll i~rh~ilrate 
d'aiunioniaque, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 431) 
D'un autre CM,  ayant f'riit sortir Ics gaz nou cotidcti- 

sis aprbs lc rcfroidisserneat du  iube grad&, j'ai c1iauG 
dc iiouvcau le sel restant, mcsuré le volame de sa va- 
peur, et cornpar6 ce volume avec celui du gaz qu'un 

fragment de potasse a dL:gagC d c  sel à l'aidc de la cha- 
leur. Par ce moyen, j'ai reconnu que le volume de la 

vapeur du telluihydrate renfermait la moiLi& de son vo- 
lume en gaz ammoniaque. La densité de la vapeur du 
tcllurliydratk d'ammoniaque doit ê ~ r e  en conséquence 
moyenne entre celles de ses deux compusans, c'est-à- 

dire 1,334. 
Le b i~é lénh~dra te  d'ainmonhquc soumis A la même 

épreuve a laissé dhposeï du sélénium, et je n'ai pas 
donlié suite à cette expérience. 

Cyanhydrate et cldorhydrate d'ammoniaque. 

Les résultats de l'action successive de l'acide oxalique 
e l  de la potasse sur la vapeur du cyanhydrate d'arnriio- 
iliaque doiiner~t lieu de croirc qu'elle contient la moi12 

de son volunie de vapeur cyanhydrique. En  admettant 
qu'il en soit ainsi, et que ce sel soit formé d'équivalens 

égaux d'acide et de basc, ses dcux composaris seront réu- 
nis silns eandensation ni dilatatiorl. Dès lors le poids sp& 

0.950 + 0,591 
ciflqde de sa vapenr gera = 0,770 j ce 

2 

qui rnettrâ lé CfanIiydrate d'ammbnidcpe dans la tnerne 

catégorie que ses isomorplies l'iodliydiate et le bromhy- 

drate iPIiydrog6ne phosphoré. 

Il en cst sans doute de méme du clilorliydrate d'am- 

n1oiii;ique.  ai fail il  y a loiig-temps dkjà dcux essais par 
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la iiiéthode de ICI. Dumas, pour déterminer la densité de 

sa vapeur. L'un m'a donné I , z  pour l'exl~ression dc ccttc 
densité; mais la poinie d u  ballon avait été corroclde par 
la vapcür. L'autre fut  cx&ciité à une température plus 
élcvâc et dans uiic Golc en verre vert qiii ne fut nullc- 
ment attaquée. La densith qui en résult-crait est comprise 

entre o,88 et  0,89. Or, en supposant nulle la conden- 
sation de ses démens, le chlorliydrate d'arnnioniaque en 

vapeur aurait sa pesanteur spécifique Cgale à 0,92. La 
dinëreiice n'est pas grande; j7aurais désiré néanmoins 

obtenir un r&nltat plus précis. Mais les circonstances ne 
m'ont pas permis de tenter à ce sujet de nouvelles expé- 

riences, non plus que de répéter celles que j'ai faites 
aussi sur la densité de la vapeur du flnosilicate d'ammo- 

niaque et  sur celle du fluosilicate de fluorhydrate ammo- 
niacal : ces deux sels ayant laissé un residu de silice en 

se vaporisaiit, je ne veux même pas relater les résultats 
obtenus, quoiqu'ils semblent assez bien d'accord avec 
la  théorie. 

Tableau des clcnstte's dc gaz et de wnyeurr dont Zn 

délerntination fait t'objet ile ce rnhrnoire. 

Formules atomiques 
correspondantes 

Densilés. aux densités. 

Aza 05, 411" 
Acide azotique qundrhyJrat6.. i , 2 7  

10 

C W 2  0 3 ,  Hz O 
Ac. forniiq. hydraté, prohb!em. I $9 

4 
Ch2 Hz, i6H2 O 

Acide chlorhydrique liydrati. . . 0,69 
36 
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Formules atomiques 

correspondantee 
Densités. aux densités. 

H2 Se Acide sdlénliydrique . .-. . . . . . . 2,79 - 
2 

Acide tellurhydrique. .:. . . . . . . H2 Te 
4,49 a 

Chlorure solide de cyanoçéne. . 6,3g 

Br2.CB Aza 
Brômure de cyanogène. :; . . . . . 3,6r 

4 
K r  03, Cr Ch6 

Peroxichlorure de chrbme . :. . 5,5a 
6 

Iodhydrate dhydrog. phosphoré a,77 
12 He, Pa H6 

8 

. .  . i  Brômhydrate id.. . . . . . . . . . . . 1791 
Ch2 H2, P2 H6 

Chlorhydrate id.. ; . . . . . . . . . . 1,za 
8 

Ce Oz, Az2 H6 
Carbonate anhydre d'ammoniaq. o,go 

6 
S2 H4, Az2 H6 

Sulfl~ydrate id.. . . . . . . . . . . :r 0,88 
8 

Tellurhydra~e id. . . . . . . . . . . . I ,b 

Cb Az2 Ha, Az2 H6 
Cyanhydrate id., probablement 0,77 

5 
Cha Ha, Aza H6 

Cldorhydra te id.. . . . . . . . . . . . 0,89 
8 
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Mr'moire sur tm nozLveau Coizdeirsateur 
électrique ; 

PAR RI. P~CLE?. 

Le nouveau condensateur se compose de trois platcaux 

en vcrre dépoli dodt les surfaccs ont été usées avec soin 
les u n d  sur les autres, e t  qui soiit entitirement recou- 

vertes di: feuilles d'or collécs avec de l'albumine. L'un 
de ces &teaux, que je désignerai par A, est fixé à un 
électroinétre ordinaire à fcuilles d'or j sa surface supé- 
rieure est couverte de vernis. Le  second, que je dési- 
gnekai par B ,  est posé sur le premier ; il est verni sur 
ses deuf faces ; une petite tige de cuivre dorée avec soin 
et hori vernie est fixée horizontalement en un point de 
sa circonférence ; i l  porte à son centre, comme le pla- 
t e $ ~  irfobile des condensateurs ordinaires, une tige de 

verre sert à le mouvoir. Enfiri, sur ce dernier ph- 
teau se trouve bn troisième plateau C, pcrcé à son crnlre 

d'un o r i h e  à travers lequel passe la tige du  B;  
le plateau k est verni au  dessous seulenient ct sou ori- 

fice central est garni d'un tube de verre qui enveloppe la 
tige dd &teau b , mais d'une tnoindre hauteur. 

Voici de quelle manière on SC sert de cet appareil.Oii 
tohclie le +teau supérieur avec lc métal dont on  veut 

iecoiinaitre l'action sur  l'or, et on met le plateau B en 

cnminanication avec le sol ; on supprime cctte cornmu- 

i~ication, otl soulBve le  plateau C ct oii touclie le plateau 
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A ; on répèie cetic! niaiimuvre un cer t;tiii no i i~ l~ ic  de lois ; 
enfin, au moyen dc la tige du illaleaii B ,  bn sdukve ii 
la fois les plateaux B ct C ; les feuilles d'or dc 1'Elcctt.o- 

&ire divcrgcnt d'autalit plus que le nombre kleç contacts 
a été pliis grand. 

La cage qui renfeknic 1ks lames cl'dr bst formée de 
Slaces paralldes et t h  cst posCe sur iiii tr6piccl à vis 

garni, d'un côté , d'une ~ilaqiic verticnie pvrcée d'uh 
petit trou, et de l'aiitrc, d'une portion de cercle divisé 
vertical dont le centre est i la t r i h e  lianteur que le trou 

de la plaque ct l'estréinité supérieure des lames d'or : 

c'est en regardant par le tron de la plaque qu'on observc 
la déviation, 

Pour donner une idée de la puissance de cct appareil, 
je rapporterai deux séries d'expériences. En toucha~it le 
plateau supérieur avec un fil de fer après I ,  2 ? 3, 4 ,  5 
et I O  contacts, les feuilles d'or ont d é  écartées de 9 %, 
zoo, do, 31', 41 et 88. 

Eti t o ~ c l i h k  Id plateail k h p ~ ~ l ~ t l r  Aveb un nl d k  $la- 
tine, tlii seul 'cdiitact d'a produit tp.iJ~iit faihit: d&iatIod, 

qui  s'est dlevde â 1 sd a p r h  t h i s  coiitiiçts et à 53 Apr6s 20. 

Les expériences avcc le platine out été faitcs en eni- 

ployant Gn fii de pfal;nk qui tenate d'Ftre rougi dans l a  
fiamnië a'dlcool, e t  en lavant leS inains ~ v c c  de l'eali 
distillée. Jd in'dtais assurd d'hvaticc , kri cffectlidnt lin 
g a n d  nombre de cotiitlcts siiccëssifs daiis lesqléls je toü- 
chais le plAteau supérieur avec le doigt, que les plateaux 

ne recélaienk pdiiit d'&ctricit6. 
Le fait riouveau tlti dt:vkl+~ctiielik dc l'élettriciti! par 

lc ~ b t l l a t t  de l'br et drt plat i t t~,  a été aiisçl conslaté di- 
rccteniciit ah tfioyeti tl'iiil cuiideiiçdtçur çiihfiplc id &hue 
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extreme sensibilité obtenue en donnant aux couches dc 
vernis une épaisseur convenable et  en rendant lcurs sur- 
faces parfaitement planes. 

Au moyen du condensateur double et du condensateur 
ordinaire, j'ai reconnu que tous les métaux sur lesqnels 
j'ai opéré étaient positifs par rapport à l'or, eb que ces 
métaux rangés dans l'ordre de leur faculté électro-mo- 
trice, par rapport à l'or, se playaient ainsi qu'il suit : 

Zinc, 
Plomb, 
Éta in ,  

Bismuth, 
Antimoine, 
Fer, 
Cuivre, 
Argent, 
Platine. 

Les e f i t s  produits par le bismuth ? l'antimoine et le 
fer, diffirent si peu les uns des autres, que jc n'ai pu 
les classer qu'en prenant les moyennes d'un grand nom- 
bre d'expériences. 

I l  est évident, d'après les dispositions de l'appareil, 
que la quantité d'électricité mise en liberlé, qui fait di- 
verger les lames d'or, est proportionnelle au nombre des 
contacts; or, i l  résulte de nombreuses expériences que 
jusqu'à 20" environ , la déviatioci est proportionncllc aux 
nombres des contacts ; ainsi jusqu'à cette limite la dévia- 
tion est proportionnelle aux quantités d'électricité. 11 
serait facile de  fa+e une table qui donnerait les quan- 
tités d'dectricité correspondantes aux déviations qui dé- 
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passent aoo, puisque ces quantités sont proportionnelles 
aux nombres des contacts. 
7 

.+L Les condensateurs simples ou multiplicateurs ne peu- 
vent point cependant servir à déterminer les rapports 
des effets produits par le contact de l'or et des différens 
métaux, attendu que ces rapports varient iîotablement 
avec 1'6paisseur des couches de vernis des plateaux, 
comme je ni'eii suis assur6 cn comparant les résultats 
d'expériericcs faites avec diffireris appareils. 

L'instrument que j'ai l'lionncur de présenter à 1'Aca- 
démie, étant d'une sensibilité en quelque sorte indéfinie, 
ofile à la physique un  nouveau moyen d'investigation 
qui, je l'espère, contrib~iera à éclaircir les phénomènes 
singuliers qui se produisent dans le contact des corps. 
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