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DS 

CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

Sur quelques Combinaisons d'Azote; 

PAR RI. JUSTUS LIEBIG. 

(Traduit de l'allemand par M. Horace Demirqry.) 

C e  Mémoire embrasse u n e  série de nouvelles combi- 

naisons aussi remarqiinbles par  leur  nature et leiirs pro- 
priétés que  par leur  formation; elles conl iement  les  
mérnes élémens que les corps organiques, e t ,  par leurs 
changrmens et  leurs t r an~fo~rna t ions ,  elles oflrent plus 
d'analogie avec la classe des substances animales qu'avec 

aiiciinc autre. fios rec l le~dles  quali ia~ives sur les com- 
binaisons des corps organiques tout formés que  nous 
oKre la na tu re ,  n e  peuvent, quelque iiiiL:i.essantes 
qu'elles soient e n  elles-mèmes, nous donncr aucune 
lumiére s u r  les lois que  suivent ces cliançcmens et ces 

décomposi~ions dans la nature organique ; nous devons 

principalement chercher à déterminer ces transforma- 
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tions , et c'est la voie analpique seule qui ,  dans la chi- 

mie organique, peut nous conduire à des résultats cer- 
tains. 

Dans cette partie de la chimie, nos connaissances sont 
loin d'avoir la précision que présente la chimie inorga- 

nique; dans cetle dernière, chaque nouveau corps trouve 
immédiatement sa place. Ainsi la nature du  brôme étant 

déterminée, on pouvait dtijà conclure Pe nombre et  les 
propriétés principales de ses combinaisons. Les corps 

organiques , quelque nombreux qu'ils soient, sont ce- 
pendant liés ensemble par des rapports aussi fixes et 

aussi limités ; ils sont les anneaux d'une seule et même 
chaîne dont nous n'avons à la vérité pu suivre jusqu'ici 
çà et  là que queirpes petites parties. Chaque nouvelle 

observation, chaque experience , quelque anomalie 
qu'elle présente, est toujours pour nous un nouvean 

point de départ pour développer cette série. L'oxcimide , 
dont l'existence n'était. d'abord qu'un fait isolé , est 

maintenant entrée comme membre d'une série inipor- 
tante de phénomènes ; la d&composition de quelques sels 
par la voie sèche nous a conduits sur I n  distillation sèche 
à des explications satisfaisanles. De cette maniére tous 

les phènomèncs que presentent les combinaisons et les 

rapports des corps organiques entre eux seront éclairés, 
et tous les corps prendront leurs places respectives dans 
l e  système. Dans tous ces travaux, l'analyse élémentaire 
peut seule donner à notre marche de la sûreté, à nos re- 
cherches et à nos coiiclusions de la solidité. Je  suis loin 
de vouloir diminuer la valeur des recherches qualitatives; 

mais ces recherches agrandissent la masse de nos con- 

naissances sans leur donner de profondeur ; ellesappuient 
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des observations incertaines, et nous laissent dans le 

doute sur la vérité. 

Nous pouvons en traitant une matière organique, la 
bile,  par exemple, séparer au moyen de différens agens 
une suite de corps qui  par leur nombre et leurs pro- 
priétés sont en contradiction directe avec la nature de 
la substance dont ils dérivent. L'analyse alors peut seule 
décider lequel de ces corps est produit par l'action des 

agens employés; elle prouve d'une manière positive 

comment les transformations ont eu lieu et quels corps 
y ont pris part. 

On s'est contenté jusqu'ici de produire par l'action 
des agens sur les matières formées par Ies diflXrens or- 
ganes, de nouvelles et nornbreiises combinaisons, mais 

dont les propriétés ne nous apprennent rien. L'Ctude 

des corps organisés aura une toute autre importance, et 
nous pénétrerons tout autrement dans les procédés. mys- 
térieux de l'assimilation et de l'organisme animal, si nous 
suivons tous ces changemens, toutes ces transformations 

à l'aide de l'analyse élémentaire. 
Dans l'acte de la respiration nous observons que 

l'oxigène 'de l'air et le sang ré3gissent d'une certaine ma- 

nière l'un sur l'autre ; nous connaissons les changemens 
que l'air éprouve et nous examinons les phéuomènes qui 
se passent dans les poumons ; mais, si la chimie ne peut 
parvenir à déterminer de la même manière l'action réci- 

proque des matières qui agissent sur les organes et les 

changemens qui en résultent, ce n'est pas la peine de 
nous en occuper. Dans tous les cas, je le crois certain, 
la marche qu'on a suivie jusqu'ici divise nos forces sans 

produire de. bénéfice réel. 
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Dans les expériences que je veux maintenant décrire, 

j'ai clierclié à suivre les changemens que subit u n  corps 
ternaire dans certaines circons~ances i j'ai traité tous ces 

résultais d'une manibre purement analytique, c t  aussi 
sons beaucoup d'au~res rapports trorivera-t-on peut-être 
mes expériences fort incomplètes ; ce corpj, est le sul- - 
fure de cyanoghe. 

Les substaiices v6gétalcs et animales sont de même des 

combinaisons ternaires, ct quoiqu'on n'aitjusqii'it présent 
trouvi. aucun rapport entre elles et les corps que je veux 

dbcrire, du moins est-il bien certain qiie les modifica- 
tions et les dtkompoîi~ions que ces corps ;prouvent avec 
les réactifs ordinaires cloivcnt suivre une marche sinon 
.entiL:remcnt semblable, au moins analope. 

F.ijt-on passer à travers une dissdution dc sulfocya- 

nure dc potassium un  coilrant de clilorc, ou la fait-on 
bouillir avec de l'acide nitiique étendu, il se précipite 
u n  corps jaune-orange, qui par sa c,onipositioii est iden- 
tique avec le radical de l'acide Iiydrosulfocymiqne; je 

l'ai , ponr cette raison , coiisiddré dans un précédent tra- 
vail comme du sulfiire de cyanogène. 

Ce corps cliauffé bien sec est décomposé ; on obticnt 
une quantité considérable de soufre et  de sulfure dc car- 

bone, e t  i l  reste une .substance sous la forme de poudre 

jaunc-citron; c'est ce produit q u i  m'a servi de pointde dé- 
part pour les expérieiices suivantes. Berzélius a dCj.7 ob- 
scivLavant moi ce corps dans la distillation du sulfocya- 
nure de mercure ; il a remarqué sa fixité et vu qu'il se su- 

blime n~oins facilement que le mercure. Le  sulîocyanure 
de  mercure donne les mkmes produils que le sulfure de 

cyanogène; seulement, a n  lieu de soufre, on obtient 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 9 )  
du sulfure de mercure. Les seuls produits de la  décom- 

posiiion sont le soufre, l e  sulfure de carbone et le corps 
jaune. Il est donc clair que ce dernier est plus riche en 
azote que le cyaiiogéne , puisqu'une partie de son car- 
bone se sépare conihinée au soufre. 

En effet, ce corps chauff6 au rouge ne  contiant plus 

de soufre ; il est insoluble d a s  l'eau c t  to~is  les liquides 
indiîîérens qui ne l'zltéîent pas non plus. 

Expos6 à une température à laquellc le vrrre à bou- 

teilles s'amollit, i l  se décompose en cyanogène pur  et  

azoie en proportions tclles q u e ,  sur  4 voliimes des gaz 
mélangés, 3 sont absorbés par la po~asse,  et  qu'il ne 
reste que do l'azote pur. Brûlé avec de l ' o d e  de cuivre, 

il donne de l'acide carbonique ct  de l'azote dans la pro- 

portion de 3 à 2. 

On ne  peut donc avoiraucune incertitude sur sa corn- 

posiiiou ; on voit par les ciicon~tances dans Icsquelles i i  
se forme qu'il ne  contient que de l'azote e t  du carbone ; 
savoir 

6 at. de carbone. . . . . 455,622 3g,36 
8 d'azole ........ 708,144 6 0 4  

I 166,766 

Il est facile d'expliquer la formation dc ce corps : 4 a to- 

mes de sulfure de cyanogène = S C $- S N +.8 S ; re- 

tranchant 2 atomes de s d f u r e  de carbone = 2 C+ 4 S,  
et 4 aionles de soufre (4 S), il reste 6 atomes dc carbone 

combinés i tout l'azote. 
Si l'on chauné ce corps, que j'appellerai rncllon, 

dans du clil& sec, i l  se forme un produit 11laiic 
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d'une odeur forte et qui attaque vivement les yeux. La 

même substance paraît se former lorsqu'on écliauKe een- 

semble 2 parties de cliloride de mercure et I de sulfo- 

cyanure de potassium; par l'action d'une faible chaleur 

les deux substances se fondent, agissent vivement I'une 

sur l'autre, la masse se boiirsouffle fortement, et il se dé- 

gage du sulfure de carbone. 

Échaullè' avec du potassium, le  mellon se combine 

avec lui avec d4gagement de lumière; le produit est ùne 

masse transparente facilement fusible ; elle se dissout 

dans l'eau, e t  la dissolution possède un goût d'amandes 

amères, mais elle ne contient aucune trace d'oxalate ou 
de cyanure; elle précipite les métaux, mais ces préci- 

pités n'ont aucune ressemblance avec les cyanures. Cette 

dissolniion est décomposée par l'addition d'un acide ; i l  
se forme un volumineux précipité de flocons blaucs, qui 

est facilement soluble dans un excès d'alcali. 

Au moment de la conibiiiaison d u  mellon avec le po- 
tassium, on remarque une faible odeur d'ammoniaqiie; 

cette dernière provient sans aucun doute de l'hgdrogèi~e 

d'une petite quantité d'huile de pétrole dorit on n'avait 

p u  débarrasser le potassium. 

Comme les propriétés ci-dessus itnoncées le prouvent, 

l e  mellon n'a avec aucune classe de corps une plus grande 

analogie qu'avec celle des radicaux. 

J'ai cherché à me procurer cette substance par la voie 

sèche en quantité, en décomposant .le sulfocya- 

nure de potassium par l e  chlore. J'ai déjà fait connaître. 

dans un travail précédent les produits de cette décom- 

position. Si l'on échauffe du sulfocgaiiure de potassium 

au-dessus de son point de fusion dans un courant de 
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chlore sec, une vive décomposition a lieu tout d'un 
coup, i l  se dégage d'épaisses vnpeurs rouges qui se dé- 
posent en feuilles rouges et non cristallines sur les pa- 

rois de la retorte ; on obtient ainsi pour produits vola- 
tils du chlorure de soufre e t  le chlorure de cyanogène 
solide à la température ordinaire, découvert par Sérullas. 

C 
A une douce chaleur, qui ne doit pas surpasser la . 

température à laquelle fond le sulfocyanure de potas- 
sium, il  distille d'abord du  chlorure de soufre accom- 

pagné d'uii autre produit, et à la fin de l'opération on 
voit le  chlorure de cyanogène se déposer en longues 
aiguilles dans le col de la retorte. 

Le résidu contenu dans la cornue présente, lorscp'oii 
l'a séparé par le lavage avec de l'eau du chlorure de 

po~assium qui y est mêlé, une substance d'lin jaune 
clair qui ,  sèche , est en poudre légère ; cette substance 
rougie est identique avec le mellon dans son action e t  
ses propriétés. 

L e  mellon échauffé dans une dissolu~ion d'hydrate de 
potasse s'y dissout avec dégagement d'ammoniaque ; pen- 
dant l'ébullition il se forme une grande quantité de loiigs 

cristaux soyeux et transparens qui par le refroidissement 

augmente jusqu'à cornplére solidification du liquide. Le 

développement d'ammoniaque proiive que la substance 
qui se combine ici à la potasse contient moins d'azote 
que le  mellon; elle ne peut être un degré d'oxidation 
de ce dernier. Le melloii se dissout de m&me dans l'a- 

cide nitrique ; on remarque pendant l'ébullition une 
coatinuelle effervescence sans de'gagement de gaz nitreux 

ou du moins en petite quantité. Il se forme dans le li- 

quide très acide, qui contient de l'ammoniaque, un 
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acide particulier cristallisé en  l o n p e s  aiguilles. Je re- 

viciidrai plus tard à l'examen de ce produit et  à celui 

d u  sel de potasse. 

Ce pro (dé ne donnait aucune espérance d'arriver à 
des coml,inaisoiis dii mel lon avcc l'hydrogène e t  l'oxi- 

gèue. J'ai clierclié à les produire par  la décomposition 

dir&tc de l'acide Iiydrosulfoeyanique. 

On sait que. par Ia dibtillatiori d u  sulfocjaniire J e  po- 

tassium avec de l'acide sulfurique, une partie. de l'acide 

liydrosiiifocJanique dégagé' est dt:compos& ; lc liquide 

distillé contient de l'h-ydrogéne sulfiir6 et de l'acide Iiy- 

dro,cyaiiique, et le résidu contier;t un autre prodnit, un 

corps d'un jniine clair, soluble eii partie dans l'eau e t  
les dissolutions acides o u  alcalines. On trcuve en  outre 

de 1'arni.ioninqiie conibinLe à l'acide. Ordinairement on 

altribue cette dé~orn~os i t io i i  à l'action réciproque des 
parlies constituantes des acides sulfocyanique et  sulfu- 

rique ; niais, quelque acide qu'on emploie, acide plios- 

plioiique , oxnliqne ou muriatique, on remarque tou- 

jours qur  l'acide sulfocyRnique est décomposé de la 
même maniére. Je remarqncrai , en passant, qu'il ir'y a 

qii'urie seule mdthode pour sc procurer cet acide entié- 

remeiit pur, c'cst celle de Bc,rzélius, qui consiste à dé- 
composer lc su l focp iure  d'arçent par l'liydroçène sul- 

furé ou par l'acide Iiydroctilorique très étcndu d'eau. 

Quoiqi:e cette décomposition ne m'ait pas conduit à mon 

b u t ,  savoir, à trouver parmi les produits une combi- 

naison clu mellon avec l'liydrogkne, j e  veux pourtant la 
dci-cihe cn  quclques mots. 

rait-on fondre dans une cornue tubu]&, adaptée à un 
appareil rkfrjgérant, d u  sulfocyanure de potassium, et 
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fait-on passer s w  ce clcrnier da  gaz hydrochlorirlue , le 
sel est vivement diconiposé. TVohler a dejà trouté que 
l'acide hydrosulfocyanique, à l'état libre, ne peut subsis- 
ter ; il se décompose7 en plus grande partie, en une sub- 

stance solide, qui couvre le col de la retorte d'une masse 
épaisse; elle est colorée en rouge fonc6, rouge écarlate, 

rouge orange, et en quelques endroits en jaulîe v'if. 
Il lie se dégage pendant cette transformatioil aucun gaz 

permanent. Conduit-on dans de l'eau l'excédaot de  
gaz l~~droclilorique ,.celle-ci s'écliauffe comme à l'ordi- 

naire ; mais à une certaine température on rcmarqiie u n  
bouillonnement semblable celui d'un liquide en bbul- 
lition ; mais refroidil-on fortenient le  gaz et maintient-on 
l'eau bien froide, on voit du sulfure de  carbone se pré- 
cipiter en grosses gouttes claires. L'effervesceiicc dans 

l'eau écliauffée est causée par la vola tiiisation de ce corps. 
L'eau rendue très acide par le  gaz hgdrochlorique dont 
elle s'est chargée, contient des traces d'un corps jaune 
cristallin, e t  doline pnr l'évaporatiou des cristaux de sel 

ammoniac. Pendant toute l'opération, on remarque une 
forte odeur d'acide prussique. 

La masse solide rouge qui s'est déposée au col de la 
retorie répaiiddans un air humide des vapeurs acides qu i  
rougissent les sels de fer; clle est entiérenient solublc 

dans l'alcool; l a  dissolution est rouge, n'est pas acide 
et  possède une odeur alliacée. Pa r  celte propi'&, qui 

comme il paraît, est accompagnée d'une décomposition, 
celte substance se distingue essentiellement du sulfo- 

cyanoçéne jaune, qui n'est pas dissous par l'alcool. 
RIais ce produit est aussi soluble dans l'eau, qui pw 

l'ébullition en prend une quantité notable et devient 
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alors trBs acide. Dès qn'on échauffe, une effervescence 
produite comme par le dégagement d'un gaz se mani- 
feste, et dure aussi long-temps que l'action de la disso- 
tion. Ce qui se dégage ici n'est pas un gaz, mais du sul- 
fure de carbone qui est facile à reconnaître, si l'on 
échauffe d'abord la masse solide pour en séparer le sul- 
fure de carbone qui lui est mécaniquement combiné. 

Par  le refroidissement de la dissolution rouge-jaune 
qui colore les sels de fer comme l'acide sulfocyanique, 
i l  se précipite une poudre cristalline d'un rouge jaunâ- 
tre qui lavée ne réagit pas sur les réactifs coloré s ; elle se 
dissout facilement dans l'eau bouillante, et peut en être 
séparée par le refroidissement sans subir d'altération. 
Cette dissolution précipite le nitrate d'argent en volutni- 
neux flocons jauncs qui ,  échauffés dans la liqueur, de- 
viennent noirs ou~er t -noi rs  , tandis qu'il se dégage un  
gaz. 

Par cette dernière propriété ce corps ressemble à 
l'hydrosulfocyanogéne découvert par Wôhler ; mais le 
dernier est beaucoup moins soluble dans l'eau, et sa 
décomposition par les sels d'argent est beaucoup plus 
prompte; dans tous les cas la  composition des deux 
corps paraît être la même. 

Comme ce corps contient d u  soufre en  grande quan- 
tité, e t  comme je ne pouvak découvrir aucun produit 
qui piit me faire croire à une combinaison de l'hydro- 
gène avec le mellon, je ne m'eu suis pas occupé davan- 
tage. 

Une autre voie, la distillation sèche du sulfocyanure 
d'ammonium ; m'a détourné de mes expériences primi- 
tives ; j'avais espéré trouver parmi les produits de la dé- 
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composition de ce sel un acide hydromellonique com- 
biné à l'ammoniaque; mais le  principal produit de cette 
distillation est-un nouveau corps, qui,  traité par les al- 
calis et les acides, donne une série de nouvelles combi 
naisons que je vais maintenant décrire. 

Décomposition du s u ~ o c y a n u e  dammoniurn par la 
distillation sBche. 

La préparation du sulfo.cyanure d'ammonium sec est 
enveloppée de difficultés à cause de sa facilité à s'empa- 
rer de l'humidité de l'air et à se liquéfier; et, comme uri. 
mélange de sulfocyanure de potassium et  de sel ammo- 
niac donne absolument les mêmes résultats, on doit 
comprendre, toutes les fois qu'il s'agira ici de la distilla- 
tion d u  sulfocyanure d'ammonium, que l'opération a 
lieu avec un mélange de 2 parties de sel ammoniac et  
d'une partie de sulfocyanure de potassium. 

Ce sel, soit dit ici en passant, est exactement corn- 
posé comme de l'urée, dans laquelle l'oxigène serait 
remplacé par du soufre j la ressemblance des deux for- 
mules est frappante : 

Urée .. . . .. . . . . . . . . . . . . . 2 C + 4 N +  8H+ 2 O 
Salfocyanure d'ammoniaque. 2 C + 4 N 3 . 8  H+ z S. 

& 
Déjà à une température qui surpasse de qiielques de'- 

grés le point de 1'ébullLion de l'eau, ce sel se décompose, 
e t  d'autant plus complètement qu'on se hâte moiris d'é- 
lever la température. 

Le premier effet d u  feu est de faire dégager une quan- 
tité notable de gaz ammoniaque j au bout d'un certain 
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temps on remarque du sulfure de carbone, e t  on voit 

dans le  col de la retorte une quantité de cristaux de 
sulfure d'ammonium. 

La quantité d'ammoniaque est si forte que tout le 
sulfiire de carbone qui y est sous forme de gaz, se mêle 
avec elle et ne  se condense pas par le refroidissement; 
mais fait-on plonger dans de l'eau l e  bout de l'appareil 
réfrigérant adapté à la cornue, on voit à chaque bulle 
d'amnioniaque qui se condense une goutte dc sulf~ire de 
carbone tomber au fond. Il est avantageux de recueillir 
ce dernier produit dont la quantité é ~ a l e  le  quart du  
poids du sulfocyanure de employé. 

Pendant tout le cours de la distillation il  ne se d8ça;ge 
aucun gaz permanent, le suliocyanure d'amnionium se 

décompose entiérement en ammoniaque, sulfure de car- 

bone, hydrogène sulfur6, ct en un nouveau corps qui  
reste dans la retorte mhlé au clilorure de potassium et  
au  sel ammoniac en excès. 

Le résidu est d'uu gris clair; par un  lavage prolongé 

il est entièrement sépare des sels qui étaient mêlés avec 
lui. Dans cet état i l  est insoluble dans l'eau, l'éther e t  
l'alcool; il ne  contient pas de soufre comme partie con- 
stituante , mais souvent i l  est mécaniquement mélangé 
à du soufre lorsqu'on a fondu trop fort le sulfocyanure 
de potassium employé pour sa préparation, auquel cas 
il  se forme un peu de foie de soufre. Mais: par une sim- 
ple lévigntion, on peut séparer 1: soufre qui y est con- 
tenu sous forme de poudre jaune pesante. 

Ce nouveau corps, que j'appelerai rnélont, est dé- 
composé par une forte chaleur ; il se dégage de l'am- 

moniaque, un sublimé cristallin en] petite quantité se 
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produit, et il reste une matiére jaune qui se décompose? 
au rouge en cyanogène et azote. 

Si l'on Echauffe ce résidu seulement jusqu'à ce qu'il 

soit devenu jaune, i l  donue, bouilli avec de la potasse, 
le même sel cristallin que j'ai mentionné à propos d u  
mellon. 

Ces faits prouvent que le mélam, tel qu'il est produit 
par la dt:composition du sulfocyanure d'ammonium, ne 
peut servir pour l'analyse, parce que lainême décompo- 
sition a lieu pour une partie du corps voisine des eii- 

droits de la cornue exposés immédiatement au  feu. 
Pour empêcher autant que possible la décompositioii 

du mélam par la chaleur, je l'ai mêlé à une beaucoup 
plus grande quantitb de sel ammoniac que celle indi- 

quée par le calcul. Pour obtenir le sel ammouiac en pou- 
dre fine, cliose que la tPnacité de cette substance rend 

difficile , j'ai pris uue dissolution bouillante concentrée 
de ce sel ,  e t  l 'ai vivement agitée dans une bouteille jus- 

qu'au complet refroidissement. , 

Par l'ébullition le mélani se dissout dans une dissolu- 
lution d'hydrate de potasse passablement concentrée, et 

peu à peu i l  se décompose entièrement. Mais filtre-t-on 
la liqueur avant que le iniilarn ne soit entiérenient dis- 

paru ,  i l  se précipite une poussière blanclie lourde et 
granuleuse qui n'est autre chose que ce corps à l'état de 
pureté. Ce précipité aurait lui-mème disparu, si l'on eût 

fait boiiillir plus longtemps ; je m'en suis servi pour 
trouver la composition du mélam. 

Je remarquerai, à propos de ces analyses, que la mé- 
thode de M. Gay-Lussac, pour déterminer l'azote, me 

doilna des résultats siiffisairimei~t exacts. 3'ai pli au 

T. LVI. 2 
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moyen dn c u i ~ r e  m&tallique très divisé, et par ane corn- 
bustion très niéilaçée , emp2cher eiitierement la forma- 
tion du gaz nitreux. S'ai troiivé aussi fort avantageux l e  

procédé de RIX Dunias et Pelleiier pour chasser com- 
plètement l'sir de l'appareil. Après avoir porté au rouge 
I'ouide de cuivre qui est devant le mélange, j'échauffai 

l'extrémité opposée du  tube dans une longueur de à a 
pouces. 

Le  gaz dévelippé en cet endroit ,  e t  qui chassait tout 
l'air atmosphérique de l'appareil, ne fut pas recueilli. 

La combustion fut ensuite conduite et terminée de la 
manière ordinaire. Le contrôle exact que j'ai pu eux- 
ployer pour ces corps m'a démontré que toutes les au- 
tres méthodes moins simplcs auraient t t é  superflues. 

J'obtins par la  combustion du mélam avec de l'oxide 

de cuivre de l'azole et de l'acide carbonique dans la pro- 

portion : : I I  : 1 2 .  

Le rapport atomique du  carbone à l'azote est donc 
:: 6 :  I I .  

J'obtins en  outre : 

i0 de 0,618 gr. de substance, 0,680 acide carbon., 0,224 d'eau, 
20 0,639 0,706 0,229 

On a donc pour IOO parties les proportions suivantes : 

..... Carbone. 30,4249 30,550 r 
Hydrogène. ... 4,0275 3,8601 

....... Azote. 65,5475 65,5898 

Sa composition théorique, calculée au  moyen de ces 
nombres, est : 
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Comme on le  voit, d'après la manière dont il est 
prépiré, le mélam ne peut contenir d'autres élémens 

que l'azote, le carbone et l ' l~ydro~ène;  on obtient les 

mêmes nombres, si, après la déterininationde l'eau et du 
carbone, on prend l'azote comrne~oin~iérnen t de la quan- 
tité de matiére brûlée, sans même dEtermiuer directe- 

ment le rapporL de I'azo~e à l'acide carbonique. 
J'analpai la partie supérieure du  résidu de la distil- 

lation du  sulfocyanure d'ammonium, et  j'obtins 

N + C O '  N 
99 4 s 
g2 4395 

I O 1  49 

N :  C :: 5,5 : 6 

C'est justement le meme rapport que pour le mélam 
pur; on ne peut donc pas douter de l'identité des deux 
corps. 

Cette composition C6 N' I 119  explique parfaitement 
la fo rmahu  du mélam aux de'pens du  s ~ l f o c ~ a n u r e  

d'ammonium ; de 4 atomes de ce dernier 3 Cs N'6 SS , 
on obtient les produits suivans : 
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. .. r at. mélam . . . . . . . . . 6C3- I I N +  g H  
t sulfure J e  carbone s C 3-4s 
5 d'ammoniaque. . . 5x4- 15 El 
4 hydrogène sulfuré s f f + 4 S  

Toutes les expériences m'ont donné une quantité de 
m6lam et de sulfure J e  carbone très voisine de celle in- 
diquCe par le calcul. 

La décomposition du mélam par les acides est très sin- 
gulière. Fait-on bouillir ce corps avec de l'acide ni- 
trique concentré, jusqu'à ce qu'il soit entièrement dis- 
sous, on obtient par le refroidissement une quantité de 
cristaux transparcns qui possèdent toutes les propriétés 
d'un acide. Ce corps cristallisé dans l'acide a tout-à-fait 
la même forme que l'acide cyanurique anhydre; les cris- 
taux formés dans l'eau ressemblent exactement à ceux 
de l'acide cganurique hydraté. L'acide cristallisé dans 
l'eau a la même proportion d'eau d'hydrate, i l  donne les 
niémes sels que l'acide cyanurique; ccs sels comme les 
acides qui les produisent ont aussi la même composi- 
tion ; en  un  mot le corps obtenu n'est autre chose que 
de l'acide cyanurique entièrement pur. 

Dans cette décomposition on ne remarque aucun dé- 
gagement de gaz nitreux, mais on trouve dans l'acide 
nitrique une quanlité notable d'ammoniaque dont la 
présence explique clairement la formation de  l'acide 
cganurique : de tous les acides l'acide nitrique est le 
seul qui fournisse ce produit. 

U n  atome de mélam= CG W1 Hg perd 5 atomes d'a- 
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zote, p i  , combinés à 15 atomes d'hydrogène, for-, 
ment 5 atomes d'ammoniaque. 6 atomes d'hydrogène 

se joignent aux g atomes contenus dans la substance ; 
ces 6 atomes ne peuvent être donnés que par l'eau de 
l'acide nitrique, e t  les 3 atomes d'oxigène qui leur 
étaient combinés forment avec les 6 atomes de carbone et  

6 atomes d'azote (= 3 atomes cyanog8ne) 3 atomes 
d'acide cyanique, lequel se change en z atomes d'acide 
cyanurique en se combinant à 3 atomes d'eau (C3 N3 
H3 03). 

2 at. d'acide cyanurique 6 C + 6 N + 6 H + 6 O 
... 5 d'ammoniaque 5 N + 1 5 f f  

~ C + I I N + Z I H + ~ O  

Les démens de 

~ a t . d e m é l a m  ....... 6 C + r r N + -  gH 
6 d'eau ........... 1 2 H + 6 O  

6 C +  1 1 N + a r H + 6 0  

Fondu avec de l'hydrate de potasse, le  mélam se corn- 
porte exactement comme avec l'acide nitrique, seule- 

ment, au lieu d'acide cyanurique, il se forme de l'acide 
cyanique. La masse se boursouffle vivement, une grande 
quantité d'ammoniaque se dégage, e t ,  si la quantité 
de mélam est suffisante, on obtient un  cyanaie de potasse 
entièrement neutre, qui fond facilement; la matière 

fondue coule comme de l'eau, e t  se prend par le refroi- 
dissement en une masse cristalline transparente. 

Le  mélam impur tel qu'on l'obtient par la distillation 

du sulfocyanure d'ammonium peut très bien servir pour 
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se procurer d'une manière prompte et facile une grande 

quantité de cyanate de potasse ; mais nous examinerons 
d'autres corps qui se prêtent encore mieux à cette pré- 
paration. 

Si l'on fait bouillir du  mélam pur avec de l'acide mu- 
riûtique, il se dissout complètement, et la liqueur con- 
tient, outre l'ammoniaque, un autre corps que j'exami- 
nerai plus tard. L'acide sulfurique étendu agit corninel'a- 

cide inuriatique, mais l'acide sulfurique concentré forme 

avec l'ammoniaque un autre produit qui ressenible beau- 
coup aux précédens, mais qui en digère pourtant dans 
sa composition et  ses propriétés. L e  niélam moins pur, 

c'est-à-dire le résidu de la distillation du  sulfocyanure 

d'ainrnonium se comporte avec les acides de la mCme 
manière, et on en obtient les mêmes produits ; cependant 
il ne s'y dissout pas cornplétement, il reste qaclques cen- 

tièmes d'une matibre insoluble ; c'est du mdam altéré 
par le feu. 

O n  trouvera ici très singulier qu'un seul et même 
corps traité par trois acides difGrens, donne sans se corn- 

b k e r  à aucun d'eux, trois produits diflérens ; dans les 
combinaisons organiques on remarque les mêmes phi- 
nomènes, sans qu'on puisse pourtant dans toutes les 

suivre aussi facilement. 
Fait-on bouillir du mélam avec une dissol~itiou de 

potasse passablement concentrée jusqu'à ce qu'il soit en- 
tièrement disparu, e t  évapore-t-on la dissoluiion; on 

remarque à un certain point la formation dans le liquide 
de paillettes brillar~tes dont la quantité augmente en- 
core par le refroidissement. 

La liqueur qui surnage ces cristaux retient à peine 
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une trace de cette substance neutralisée par les acides ou 

par une addition de sel ammoniac ou de carbonate d'am- 
nioniaque, elle donne un  précipilé blanc épais e t  géla- 

tineux; c'est un nouveau corps identique, comme nous 
le serrons, avec la substance formée en traitant le 

mélam par l'acide muriatique. 
Fait-on évaporer encore la dissolution sans la neutra- 

liser ou y ajouier d u  sel ammoniac; i l  se forme de longues 
aiguilles déliées et fines; c'est le même sel de potasse 

qu'on obtient en traitant parla potassele meilon ou la su%- 

stance jaune qui reste après avoir fait rougir le rnélam. 

Ce sel n'est pas un produit de la décomposi~ion d u  
mélam , puisqu'il se fcrme seulement lorsqu70n a pris 
le prodiiit de la distillation du ~u l foc~a i iu r e  d'ammo- 

nium; il provient de la décomposition de cette partie 
du résidu qui pendant l'opération a été changée par la 
chaleur en  substance jaune; i l  se dégage de l'ammonia- 
que pendant tout l e  cours de la. dissolii~ion. 

Le  corps cristallin mentionné plus h a u t ,  que je 
nommerai mélamine, es1 une véritable base organique ; 
c'est la première dont la formation et la naissance se 
laissent facilement suivre dès l'origine. Elle se distingue 

des alcalis végétaux en ce que sa faculté à se combiner 
aux acides ne  suit pas la meme loi qu'on a démontrée 

pour les premiers. 

Mélamine. 

Pour préparer ce corps, on prend le résidu bien lavé 
de la distillation de 2 livres de sel ammoniac et  d'une 
livre de sulfocyanure de potassium, on y ajoute une 

dissolution de 2 onces d'hydrate de potasse fondu , dans 
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3 à (t livres d'eau, s t  oii entretient le tout en ébullition 
jusqu'à ce que la liqueur soit entièrement claire; la dis- 

solution complète s'opère ordinairenient en trois jours; 
on peut y parvenir plus promptement en se servant 

d'une dissolution de potasse plus concentrée ; niais une 
très masse de potasse compliquerait sa sépara- 
tion. Pendant l'ébullition, la couleur du résiduse change 
cn blanc jaunâtre ; la liqueur devient comme du 1;ii~ et  
sa consistance augmente ; de temps en temps on rem- 

place l'eau évaporée par une dissolution de potasse de 

la même concentra~ion que ci-dessus. Lorsque le liquide 
est devenu clair, on le filtre et on i'évapore à une clialeur 
douce jusqu'à ce qu'on remarque la formation des pail- 

lettes brillantes. On laisse alors refroidir lentement, on 
lave les cristaux, e t  on les purifie entièrement par plu- 
sieurs cristallisations. 

On obtient de cette manière la mélamine entièrement 
pure et en cristaux assez gros, incolores, e t  doués d'un 

éclat vitreux. Les cristaux sont des octaèdres à base 
rhornbe, dans lesquels les angles des arêtes principales 

sont d'environ 75" et r r j o .  On ne  doit pas conside'rer ces 
angles comme très exacts; car la nature des faces ne per- 

mettait pas de les mesurer exactement. Les cristaux soilt 
blancs et peu transparens, ils sont inaltérables à l'air et 

ne contiennent pas d'eau de cristallisation. Dans l'eau 

froide la mélamine est peu soluble, l'eau bonillante en 
dissout davantage facilement; l'éther e t  1'alcool n'en 

dissolvent aucune partie. Echauff&, les cristaux décré- 
p i tmt  et se fondent en un liqnide transparent qui se 
prend par le refroidissement en une masse cristalline. 

Par  uiie plus forte chaleur, la substance foudue s'élévc 
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le  long des parois du  tube sans se sublimer; s'il en 

coule sur une place où l e  verre est rouge, elle est dé- 
composée, i l  se dégage de l'animoniaque, e t  i l  reste un 

résidu jaune-citron qui se déconipose par une plus forte 

chaleur en cyanogène et en  azote sans laisser aucun ré- 
sidu. 

La mdamine se combine avec tous les acides et forme 

avec eux des sels bien caraciérisés. Ils possèdent tous 
sans exception une faible réaction acide, niais elle forinc 

des sels doubles basiques qui sont cntibrement neutres; 

aussi la mélamine et ses sels ne possèdent pas les réac- 
tions ordinaires des alcalis végétaux ou de leurs sels. 
Echauffée avec une dissolution de sel ammoniac, elle 
dégage de l'ammoniaque en se combiiiant à l'acide mu-. 
riatique; les sulfates et  nitrates de cuivre, les sels de 
zinc, de fer, de mansanése, sont décomposés par une 

solutioii de mélamine dans l'eau, et les oxides sont pré- 
cipités ; ordinairement elle se combine à une portion de 
l'acide et de la base, et forme un sel double basique. O n  
ne peut donc avoir, d'après cette nianière de se compor- 
ter, aucun doute sur la classe à laquelle ce corps appar- 

tient. 
La mélamine ne contient pas d'oxigène; fondue avec 

du potassium, elle dorine avec dégagemeut de lumièro et 
d'ammoniaque un sel fusible, soluble dans l'ean , qui 
possède toutes les propriérés de la combinaison produite 

au moyen d u  mcllon et du  potassium dans les mêmes 
circonstances. Fondue avec de l'hydrate de potasse, la 
mélamine donne du cyanate de potasse; si elle est en 

excès, on obtient encore dn mellonnure de potassium. 

Dans l'analyse qualitative la mélaniiue doune un mé- 
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lange de gaz qui contient de l'azote e t  de  l'acide car- 
bonique dans les proportions suivantes : 

Ce sont des volumes exactement égaux d'azote et d'acide 
carbonique. 

0 La proporlioii qui existe entre la  quantité d'azote et 
celle decarbone suffit, quand on a déterminél'lipdrogéne, 
pour donner exactement la cornposition de la mélamine; 
dans une expérience particulière j'ai encore déterminé 
son carbone. 

IO I ,345 gr. de mélamine ont donné 0,58 I gr. d'eau, 

0 ,717  0,314 
et  0,738 d'acide carbonique. Ce corps contient donc 
4,7997 d'hydrogène. 

28,4606 de carbone, 
4,8657 d'hydrogène , 

66,6736 d'azote. 

E n  se basant sur son poids atomique déterminé au 
moyen de ses combinaisons avec les acides, la composi- 
tion théorique de la mdamine est 

6 C. ..... 458,622 28,741 r 

12N ...... 1062,216 66,5674 
12 H ..... 74,877 4,6915 
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On remarquera que cette formule peut se simplifier 

de la manière suivan te C2 N4 H4. Cette dernière indique 
justement la composition d'un cyanamide semblable à 
l'oxainidc, mais son inexactitude est prouvée par son 

poids atomique tel que l'analyse des sels le donne, et par 
l'existence d'un véritable cyanamide préparé au moyen 

du chlorure de cyanogène e t  de l'ammoniaque, dont les 

propriétés n'ont aucun rapport avec celles de la méla- 
mine. 

La mélamine cbauffée fortement avec les acides ni- 
trique et  sulfurique concentrés est décomposée par ce 
dernier sans se noircir; les produits de cette réaction sont 
de l'ammoniaque et u n  nouveau corps qui reste dis- 
sous dans l'acide. Le dernier est la même substance qui 
se forme p h  l'action des mêmes acides concèntrés sur 
le mélam, et dont j'ai dbjà parlé. 

Les acides étendus se combinent à la mélamine sans 
l'altérer. La mélamine possède pour l'acide sulf~wique 

une assez grande affinité ; la présence d'une quanti té très 
faible d'acide libre est aussitôt indiquée par la forination 
d'un précipité cristallin, copieux et trés peu soluble 
dans l'eau froide , mais soluble dans l'eau chaude, 
e t  qui par l e  refroidisscment cristallise e n  courtes ai- 

guilles iines. 
On  obtient facilement du  nitrate de mélamine si l'on 

ajoute à une dissolution chaude de niélamine dans l'eau 
de l'acide nitrique, jusqu'à ce que le liquide soit forte- 
ment acide ; l e  sel refroidi se prend en  une masse corn- 
posée de longues aiguilles soyeuses, i l  est inaltérable à 
l'air ; il peut être dissous et  cristallisé de nouveair sans 

subir une décomposition. Par  la combustion ce sel donne 
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de l'acide carbonique e t  de l'azote dans la proportion 
: : 6 : 7 ; il contient donc 14 atomes d'azote. 

L'oxalate de niélamine est encore moins soluble dans 
l'eau que le nitrate; j'ai soumis ce sel à l'analyse; il a 
donné de l'acide carbonique et  de l'azote dans la pro- 
portion : : 8 : 6. Comparé au produit de la combustion 
du nitrate de mélamine, le résultat de cette analyse donne 
m e  complète certitude sur son poids atomique. Dans 
l'oxalate de niélamine, outre les 6 atomes de carbone de 
la base, il s'en trouve encore &UX pour l'acide oxali- 
que;  la proportion d'azote est au contraire restée la 
mSme; dans le nitraie de mélamine l'azote a été aug- 
menté d'un volunie de  ce gaz provenant de l'acide ni- 
trique. 

0,972 d'oxalatede mélamine m'ont donné O, 27 d'eau 

et O , $ %  d'acide carbonique. 

8 
Ce qui donne, en  s'appuyant sur  la détermination 

d'a~otsrnentionnée'~1us haut,  

Carbone.. ...... 28,0206 
Azote. ......... 48,6739 

Hydiiogène.. .... 3,9379 
....... Oxigène 19,5676 

Le calcul donne la composition théorique suivante : 

Pour i oo parties. 

.... 8 at. C .  61 r,4g6 28,296 
..... 1 2  N 1062,216 49,1538 
..... 14 ri 87,357 4,0424 
..... 4 0 400,000 18,5070 
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ou bien l e  sel est formé de 

rat.mélarnine ..... G C + I ~ N - J -  12H 2 1595,715 
I d'acide oxaliqiie 2 C + 3 0 = 452,875 
r d'eau ,........ 2 ~ 4 -  I O  - 112,479 

L'acétate de mélamine est très soluble dans l'eau et  
cristallise en larges lamelles rectangulaires flexibles. 

L e  phosphate de mélaniine est ficilement soluble, 
dans l'eau bouillante; si la dissolution est assez con- 
centrée, elle se prend par le refroidissement en une 
masse solide blanche formée d'aiguilles groupées con- 
cenlriquement. 

L e  formiate de mélamine est facile à dissoudre et à 
faire cristalliser; J'ai dit  que les sels des oxides métalli- 
ques sont décomposés par une dissolution de mélamine , 
et que l'oxide précipité forme avec une partie de l'acide 
et de la base organique une combinaison double. Ajoute- 
t-on une dissolution chaude de mélamine à di1 nitrate 
d'argent, il se forme aussitôt un précipité blanc cristal- 
lin qui aagmente par le refroidissement; on peut le faire 
cristalliser sans qu'il subisse d'altération ; son analyse a 

entièrement prouvé l'exactitude de la composition de la 
mélamine. 

L e  sel donna par la combustion un  mdange de gaz 
qiii renferme sur 1 3  vol. 6 vol. d'acide carbonique et 

7 vol. d'azote ; i l  est donc exactement composé comme 
le  nitrate de mélamine: en outre 0,8315 gr. du  sel ont 
livré 0,3065 d'argent métallique, et i ,035 gr. ont donné 
0,455 d'acide carbonique, O, 188 d'eau. 

Ce sel basique dsuble contient donc& ~ o o  parties 
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Carbone.. ...... I 2,2 3 5 
Azote. ......... 3 3 , 0 6 3 ~  
Hydrogène. ..... 2,0182 

Oxigène. ....... 43,0940 
Oxide d'argent.. . 38,5882 

Sa composirion théorique est donc 

En zoo partie. 

6at .C  .... 458,622 12,3143 
14 N . .  .. 1239,252 33,2747 
12 N.. .. 747577 2,0104 

5 0.. .. 500,ooo 13,4253 
I Ag O .  1451,607 3879753 

37a4,358 
égale 

I at.mélamine.. 6C+ xzN.+ izH = '1595,715 
I acide nitriq. 2N 4-50 = 677,036 

. t oxide d'arg. Ag O -  1451,607 

Comme l'analyse de l'oxalate de mélamine le prouve, 

les sels de ces bases qui sorit formés par les oxacides con- 

tiennent, comme les sels d'ammoniaque , une certaine 

quantité d'eau; mais cette eau manque dans les sels 

doubles basiques, e t  nous la voyons remplacée par une 

quantité équivalenle d'un oxide métallique. 
La manière dont la mélamine est décon~posée par les 

acides auxquels elle cède de l'ammoniaque, rend toute 
naturelle cette guestion : ne serait-ce pas une combinai- 

son d'ammoniaque ? Mais on ne peut avec l'ammoniaque 
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et le produit qui est formé à côté de lui ,  recomposer la 
mélamine; en outre elle se forme dans une liqueur trés 
alcaline, se dissout plus facilement dans uiie dissolution 
de potasse que dans l'eau, et  y cristallise sans le moindre 
changement de nature. L'ammoniaque, telle que nous 
la connaissons, n'est donc pas contenu dans ce corps. 

L'autre produit, formé en même temps que la méla- 
mine par la dissolution du  mélam dans la potasse caus- 
tique, y reste dissous ; on l'en sépare facilement en sa- 
turant l'alcali avec un acide, ou mieux avec l'acide 
acktique , car un excès des acides minéraux dissout ce 
corps ; l'acide carbonique, le carbonale dlanimoniaque 
et une dissolution de sel ammoniac le précipitent égale- 
ment de sa dissolution dans un alcali. 

On obtient un  précipité blanc trés volumineux, qui 
n'est pas du tout cristallin, et qu'on lave et dissaut en- 
suite dans l'acide nitrique; la dissolution concentrée 
par l'évaporation donne de longs prismes quadrangu- 
iaires incolores ou un peu jaunes, desquels on peut sé- 
parer le corps bien pur, si après avoir dissous les cris- 
tauxdans de l'eau A laquelle on a ajouté quelques gouttes 
d'acide nitrique, on prkcipite par de l'ammoniaque Caus- 
tique ou du carbonate d'ammoniaque. 

Ce nonveau corps, que je veux nommer arnrnéline, 
lorsqu'il est bien lavé et s&cl&, est d'un Blanc éclaiant, 
crisiallin lorsqu'on l'a prgcipité par I'ammoniaque; il est 
insoluble dans l ' e ~ u ,  l'alcool et l'dther, mais soluble 
dans les alcalis caustiques fixes et la plupartdes acides. 
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Echanff6 il donne un  sublimé cristalliii , de l'ammonia- 

que ; il devient jaune-citron, et,  si l'on continue à 1'6- 
chauffer, il se transforme, comme tous les corps qiie j'âi 
décrits auparavant, en cyanogène et  eu azote, sans lais- 
ser de résidu. 

Ce corps se comporte envers les acides comme hase, 
mais ses propriétés basiques sont moins caractérisées 

que celles de la mélamine ; il forme avec les principaux 
acides des sels qui cristallisent parfaitement, mais ces 

sels sont décomposés partiellement par l'eau; il se dis- 
sout une combinaison acide, et i l  reste de l'amméline 
sous la forme d'une poussière blanche ; cette substance 
ne décompose pas par l'kbullition les sels d'ammoniaque, 
mais elle forme, avec beaucoup &autres sels , des sels 
doubles basiques semblables aux sels doubles de la mé- 

a a .  
lamine. 

E n  brûlant l'amméline avec de l'oxide de cuivre on 

obtient un mélange de gaz, dont 1 I vol. contiennent 
6 vol. d'acide carbonique et 5 vol. d'azote. 

Pour les analyses suivantes j'ai pris une portion d'am- 
méline précipitée de la dissolution dans l'acide nitrique 

par l'ammoniaque, e t  une autre prdcipitée par le car- 
bonate de soude. 

L'amméline précipittk par l'ammoniaque possède un 

éclat soyeux qiii la distingue de l'autre; mais l'analyse 

démontre que les deux produits ont la mkme composi- 

tion. 

1. 0,76 I gr. d'amméline ont donné 0,788 acide carbon. et 0,272 d'eau. 
II. r ,aa3  1,254 0,437 
III. 0,604 0,618 0,216 
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En r oo parties : 

1. II. m. 
28,6317 28,4647 a8,zgr 6 carbone, 

55,261 7 54,9393 54,6052 azote, 
3,g713 3,9701 3,9735 hydrogène, 

12,1351 12,6259 13,1297 oxigbe. 

De ces nomhres on tire la formule suivante : 

En I oo parties. 

6at .  C . . . . 458,622 28,5532 
IO N.. . .' 885,180 55,r1oz 

r o  fi.. .. 62,398 3,8848 
a 0.. . . 200,ooo 1a,@17 

i606,200 

L'amméline de la troisiéme analyse était préparée en  
dissolvant dans l'acide muriatique le mélam impur, ré- 
sidu de la dis~illalion du sulfocyanure de potassiam, e t  
en précipitan t par l'ammoniaqne. L e  nitrate d'ainmé- 
linc est,  comme je l'ai d i t ,  décomposC en partie par 
l'eau; la dissolution est acide, e t  elle donne par I'éva- 

poration le même sel qu'auparavant, e t  ce sel csi décorn- 
posé de la meme manièrcen sel acide et en arnméline. 

Chaque fois qu'on veut faire cristalliser de nouvcau on 
doit donc ajouter à la dissolution quelqiles gouttes d'a- 
cide nitriqrie. 011 p u t  dissoudre l'nrnrnt:line ou son ni- 

tïâtc dans l'acide riitriqiie ronccniré, faire boui'l' . ir et  

évaporer, sans quele corps éprouve d'altira~ion ; écliaiiG 
à l ' th t  sec Ic niirate d'arn~ntline est facilement décom- 

posé ; on obtient de l'acide nitrique, du nitrate d ' a m  
moniaque, ou Ics produits de sa décomposition, de l'oxi- 

T. LYI. 3 
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dule d'azote et  de l 'eau,  et il reste u n  corps blanc qui 
se  dissout facilement clans les acides sans former de sels 
avec eux. 

L e  nitrate d'amméline donne, par la combustion, de  
l'azote et de l'acide carbonique en volumes égaux, 

1. 0,3645 gr. de nitrated'ammel. ont donne 0,107 d'eau, 0,1551 acide carb. 

fI. 1,770 i$01 0,738 

Par conséquent pour loo parties : 

1c~,1163g 18,9181 carbone, 

44,2755 43,8163 azote, 
3,2616 3,1449 hydrogène, 

33,3456 3 4 ,  i zo7 origène. 

Ge q u i  donne l n  composition théorique suivante : 

6 at. C..  . . 4 5 8 , 6 m  . 19,1435 
12 N.. . . 1062,216 41,3384 
12 H . .  .. 74,877 3,1672 
8 O . . .  . 800,ooo 33,3509 

, . 
2 3 ~ ~ 5 , 7 1 5  

ou bien 

1 at. d'ammeline.. 6 C f  ro N + IO FI + 2 O = 1606,200 
x d'acideniiriq. Z N  + 5 O = 677,036 
z d'eau ........ 2 H + r O =  112,479 

6 C  f 12N+ 12H4-8 0 = 23~j5,115 

L e  niirate d'amm&liiie donnc avec Ic nitrate d'argent 

un précipité de la m b e  nature que celui produit par la 
mélanine j il est blanc, cristallin, ne  perd pas d'eau 

quand on le sèche,et donne, par la combustion, de l'a- 
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zote et de l'acide carbonique en mênies volumes que le 
nitrate simple. 

0,746 gr. ont donné O, 259 d'argent métallique, 
1,211 0,431 

0,799 gr. ont donné 0,127 d'eau et  0,367 d'acide car- 
hoiiique; le sel double basique contient donc 

12,7016 carbone, 
29,4 159 d'azote , 

I ,7660 hydrogène, 
I 7,9865 oxigène , 
38, i 300 oiide d'argent. 

Sa composilion théorique, calculée d'après ces nom- 
bres , est 

Pour roo parties. 

G at. C . . . . 458,622 12,2796 
12 N.. . . io6a ,z r6  28,4410 
IO .N.. . . Ga,Jg8 1,6707 
7 O . .  . . 700,000 18,7426 
I A g 0 .  1451,607 38,8670 

3734,843 
ou bien 

I at. d'ammeline. . . 6 CS. IONS. 10 Hf ri O a 1606,ioo 

x d'acide uitrique I N  fsO a 677,036 

r cl'oxide d'argent Ag0 t i45 i ,607  

Connaissant la composiiion de la mélamine et  de 
I'animéliiie , il est facile d'expliquer leur formation dans 
la d&composition du mélam. De a atomes de mélam et 
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des élérnens de  2 atomes d'eau, il rdsulte I atome de rné- 
lamine et r atome d'amméline. 

. I at. mélamine.. 6 C f 12 N+ 12 H 
I amniéline. .. G c + i o N + ~ o H + a O  

r z C + 2 2 N + 2 2 I f + 2  O 

a at. mélam. 1 2 C + 2 2 N + 1 S H  

= { 4 H + 2 0  

E n  faisant bouillir d u  mélam avec de  l'acide liydro- 

cliloriquc, il se produit de l'ammeline e t  de l'animonia- 

que par le concours de dein  atomes d'eau. On  a : 

........... I at. nidam 6 C + 1 1 A r +  gH 
n d'eau.. ........... 4 f i + 2 0  

G C ' + r r N +  i 3 H + 4 O  
retranchant I at. d'animon. I N +  31f 

Fait-on fondre enscmble de l'amiiiéliiie sèche et de 
l'hydrate de potasse, la masse se boursouffle fortement, 

il se désage de l'ammoniaque et de la vapeur d'eau; 
lorsque cette réaclion a cessé, on a u n  liquide transpa- 

rent tr&s fluide qui se prend par le refroidissement en 
une masse Llanclie cristalline. Cc sel est du cyanate de  
potasse pur ;  si l'on a ajouté à la potasse fondue un  

petit: excEs J'arnméliiie , le  sel est en mênic tenips en- 
tièrement neutre; i l  se dissout facilcn~ent dans 1'c;iu. 

La dissolution est décomposée par les acides de la ma- 

nièreconnue j par l'évaporation, il se dégage de l'animo- 
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niaque, et il resic du  carbonate de potasse. Par surcroît 
de précaution j'ai fait cristalliser l e  sel de potasse dans 
l'alcool , j'ai de'composé les cristaux par le  niiriite Car- 
gent e t  déterminé la quaii~ité d'argent contenue dans le 
précipité blaiic formé. 

o,82a gr. de ce sel scc ont laissé 0,592 d'argent. C'est 
pourqiioi sa composition est identique avec celle du cya- 
nate d'argent. 

On peut faci'ement expliquer la formaiion de l'acide 
cyanique par Ia décomposition de l'nniméline fondue 
avec la potasse. Pa r  le conccurs de deux aiomes d'eau, 
l'atome d'aminéline produit 3 atomes d'acide cyauique 
ct 4 atomes d'ammoniaque. 

I at. d'srnméline. ..'..,. GC+ 1 o N + ~ o H + a 0  
d'eau. .. .. . . .. . . . 2 H 4 - r O  

CiC+ ~ o N + l a . H +  3 0  
Re~ranch. 4 at. d'ammon. 4 N + i a H  

Ammélide. 

Si l'on ajoute de i'alcool à une dissolution de mélam 
ou de mélamine dans l'acide sulliirique concentré, on 
obtient un  précipité blanc épais; le simple lavage avec 
de I'cau suffit pour le  priver de tout acide. Ddns l'acide 
sulfurique on trouve de l'ammoniaque. On obtient ce 

mbme corps si l'on écliauffe le nitrate d'ainniéline jus- 
qu'au point où la masse molle et pâteuse redevient 
solide. 
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Il est de mbme formé si l'on fait bouiIlir de la méla- 

mlne dans l'acide niirique concentré jusqu'é cc qu'elle 

soit entièrement dissoute. 

Fait-on 'bouillir le mélam impur avec de l'acide sul- 

furiqueétcndu, il se dissout, et en cvaporant doucement 
9n obtientdes cristaux de sulfate d'arrimélinequi, si l'on 

continue à concenirer ou à faire bouillir, se rcdissol- 
vent et se décomposent ; l e  nouveau corps se forme, et 
eu  même iernps de l'ammoniaque; on peut précipiter 
çe corps dans l'une de  ces dissolulions au moyen des 

carbonates alcalins ail de l'alcool ; dans ses propriétés 
physiques il ressemble entiéreinent au précédent. C'est 

une blanclie, mais qui ne possède plus nricune 
propriGté Lasique j elle se dissout à la vérith facilenient 
dans les acides, et i'on obtieni, surteut si la dissolution 
a eu lieu dans l'acide iiitrique, des cristaux ; mais l'al- 
cool et l'eau leur enlèvent entibrement leur acide; sa 

composition est de plus difiérente de celle de l'arnrné- 
line. 

Brûlé avec de l'oxide de cuivre, ce corps, que je nom- 
merai ammélide, donne de l'acide carbonique et de l'a- 
zote dans les proportions suivantes : : 6 : 4 ,  5 ; en pro- 

portions atomiques : : 6 : 9. J'ai obtenu en outre : 

1. Avec 0,8496 d'ammélidc préparée au mojen de la 
mélamiiie e t  de l'acide nitrique 0,848 gr. d'acide carbo- 

nique, et 0,274 d'eau; 

II. 0,584 d'arnmélide obtenue au moyen d u  mélam et 
de l'acide sulfurique m'ont donné 0,580 d'acide carbo- 
nique et O, rgo d'eau; 

III. 0,4915 gr. d'ammélide préparée par la décomps- 
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sition du  nitrate d'amméline m'ont donié 0,490 acide 
carboniqiie et 0,161 d'eau. a 

Ces arialyses donnent,  polir IOO parties, 

Calculant de la la composition théorique, on trouve : 

En ioo  parties. 

6 at. C . .  . . . 458,622 28,4444 
CJ N ..... 706,662 49,4102 
g H . . .. 57,058 8,5388 
3 0.. . . . 300,ooo 18,GoGG -- 

1612,342 

Par le concours d'un atome d'eau, l'srnméline est dé- 
composée par l'acide sulfurique concentré; il se forme 
de I'ammélide et de l'ammoniaque qui restent combinées 
à l'acide. 

I at. d'amméline.. . . . . . . 6 C + r o N + 1 o H + a O  
I d'eau.. . . . . . . . . . . . 3 H + 1 0  

Retranch. I at. d'ammon. IN+ 3 H  
- -- - -- -~ - - 

r amrnélide ......... 6 C +  C J N +  ~ ~ H + J O  

La production de l'arnmélide par la décomposition du 
mélam ou de la mélarninr! a lieu de la même nianière ; 
on se l'expliquera facilement. 
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La formiile' précédente simplifiée se rapproche de 

celles de combinaisons,connues; esgrimée par C ,  + 
IV, -+ H, + O, d e  reprL:sente un cyanate acide d'am- 
moniaque anliydrc, ou Lien de l'urée qni a perdu toute 

son cau et  la moiiié de son ammoniaque. Ce rapproche- 
ment ne consisie cependant que dans la comparaisoii des 

fiirmulcs ; si on fond ce corps avec de l'hydrate de po- 
tasse, on obticnt du  cyanate de potasse et  de l'animo- 

niaque saris que l'eau de l'hydrate dc potasse coopère à 
la fornlation de l'acide cyanique , comme cela a lieu 

ine. pour l'aminil' 
On remarque dans les Jiiférentes transformations 

qu'éprouve la mélaniine que ses propriétés basiques di- 
minuent en raison de l'oxigéne qu'elle prend; nous 
voyons dans les bases vlgélalcs quelque chose d'analo- 
gue. Ln narcoline et la solariine, e t  Jau t res  dont les pra- 

priétds basiques ne sont pas trbs caractérisées, sc distiii- 

guent des bases pllis fortes par une plus propor- 
tion d'oxigèue. 

Acide cyanilique. 

Si on lave avec soin l e  corps jaune pulvérulent qu'on 
obtient par la décomposition du sulfocyanure de potas- 

s ium par le chlore, A la voie sèche, et qui est m&lé à du 
cliloriire dc potassium, et si on l e  fait e~s i i i t e  bouillir 
avec dc l'acide nitrique, il se dissout peu à peu et la dis- 

solution refroidie donne des cristaux incolores et irans- 

pnrens qui sont de l'acide cyanilique pur; ce sont des 
octaèdres à base carrée. 

Pour  accélérer la décomposition du sulfocyanure de 
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potassium, j'âi trouvé avantageux de le mêler à deux fois 
son poids de sel marin bien pulvérisé, afin de préscntcr 
une plus grande surface à l'action du chlore. On doit 
éviter d'amener le sulforyanure de potassium au point 
de fusioii, car dans ce cas la.  décompositiou n'est pas 
complète et la réaction est très violente; i l  est bon de 
placer au commemement la cornue dans un  bain de 
chlorure de calcium, et de ne donner un  feu vif  que vers 
la fin de l'opération. 

Au conimencement, il distille du chlorure de soufre; à 
la fin, lorsque la chaleur a été portée a u  rouge, on voit 
de longues aiguilles de cldorure de cyanogène se déposer 
dans le col de la cornue. 

Le résidu jaune est lavé avec soin, puis dissous, soit 
sec soit ltuniide , dans de l'acide niirique coiicentré ou 
étendii. I l  se degage au  commencement du  gaz nitreux 
formé sans aucun doute par l'oxidation du soufre qui 
est resté mélangé au corps jaune. Pendant que la disso- 
lution s'opère, on observe une effervescence continuelle. 
A-t-on pris de l'acide nitrique concentré, tout le corps 
se dissout peu à peu,  il devient toujours d'un jaune 
plus clair, et enfin blanc; si l'on emploie de i'acide 
nitrique étendii, i l  se transforme en paillettes blanches 
et nacrées, qui se dissolvent entièremeut par l'addi~iou 
dc l'eau. 

Lcs cristaux obtenus par le'refroidissement de la dis- 
solution acide sont lavés pour enlever tout l'acide; on 
les dissout ensuite dans de l'eau pure et  on laisse la dis- 
solution refroidir lentemeut. 

On obtient le nouvel acide en Iargcs feuilles qui ont 
un éclat métallique ou nacré; il est plus facilement so- 
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luble dans l'eaii froide "que l'acide cyanurique, de sorte 
qu'en faisant évaporer l'eau-mAre on en obticn t m e  nou- 
velle portion ; Ics cristaiix contiennent de l'eau de cris- 

tallisation qu'ils perdcnt awc facilité et complè;ement 

dans l'air cliaiid. L'acide anhydre soumis à la distilliition 
sèche fournit le mBme produit que l'acide cpnuriqiie 

dans les mêmes ~ir~oi is tances,  savoii~, de l'acide cyani- 
que hydraté, qui se change promptenienl en un corps 

blanc connu, en acide ryanuriqiie insoluble; la distilla- 
tion ne laisse point de résidu. 

L'analyse a proiivé qu'il a une composition aioniique 
entièrement semllable à cellc de l'acide cyanurique ; 
l'acide cyaniliquc perd par iinc dessicalioii coniplkte 

a1 p. c. d'eau de cristallisaiion ; justement !a m6nie 
quaniilé que contient l'acidc cyanurique tiydraté. Brûlé 
avec de l'oxicle de cuivre, il donne un  mélange de- gaz 
dont 3 vol. renferment I vol. d'azote et 2 d'acide carbo- 
nique. 

Pour ddteïminer ' le  poids aiomique de l'acide. j'en 
neutralisai un? portion avec de l'ammoniaque, ei je pré- 
cipitai par le niirate d'argent. Le  précipité blanc et épais, 

bien desséclié, est sous la forme d'une poudre non cris- 
ialli ne. 

0,933 de ce cyanilate d'argent m'ont donné 0,545 de 
chlorure d'argent. 

0,582 laissèrent, après avoir été chauffés au  rouge, 
0,264 d'argent mb~a l l i~ue .  

D'aprks la première analyse 12 poids de l'atome de 

l'acide est 1620,07, d'aprks l'autre 1626,o. 

Le poidÇ de l'atome de l'acide cyanurique est 813,585; 
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on remarquera que le poids atomique de l'acide cyani- 

lique est juste le  d o u l h .  
1. 0,3 50 gr. d'acide séché m'ont donné 0,381 d'acide 

carbonique Yt 0,085 d'eau. 

II. 0,7995 de cganilaie d'argent ont douné 0,093 

d'eau et o,4d7 d'acide carbonique. 

L'acide consiste par conséquent pour roo parties en 

1. II. 

28,479 2g,o3 c:trboi~e, 

2,543 2'44 hydrogène, 
32,732 3a,86 azote,  

36,246 35,67 oxigène , 
S'appuyant sur le poids atomique trouvé au moyen du 

sel d ' qen t ,  on peut calculer la eompositi;n tliéorique 

suivante : 
Pour roo parties. 

6 at. C., . . . 458,622 . a8 ,1854  
6 H.. . . . 37,4S8 2,3008 
6 N.. ... 531,108 32,6401 
6 O.. . . . 600,ooo 36,8746 

I at. d'acide cyanilique.. 1627,1688 

Le corps jaune d'où provient I'acide cyanilique, est 
une combinaison de 6 C + 8 N. Traité par l'acide ni- 

trique, il donne de l'acide cyaniliqoe, et on trouve dans 

l'acideni~iique unecertaine qnaniité d'ammoniaque; cette 
dernière est formée d'une pariie de l'azote de la substance 
et de l'liy<lrog>ne de l'eau de l'acide nitrique; da% un 

atome du corps jaune = 6 C+ 8 N e t  6 atomes d'eau 
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- - 6 O+ 19 H, nous avons juste les élimens d'un cya- 

nilate d'ammoniac~ue neutre,  

I at. d'acide cyanilique . 6 C f GAT+ 6234- 6 0 
2 d'ammoniaque . . . . 2N+ 6 H  - 

6 C + 8 N +  1 2 l i + 6 O  

Si une partie du corps jaune est entièrement decorn- 

posée par l'acide nitrique, ce qiii est vraisemblable, puis- 
qu'on obtient moins d'acide qu'on ne  devrait cn recueil- 

lir, il ne semble pas moins certain que, dans la portion 
qui donne l'acide cgànilique, la décomposition a lieu 

selon la forniiile donnée, quoiqu'on ne voie pas ici pour- 
quoi l'acide nitrique et non tout autre donne lieu à sa 
formation. 

Ceiie compléie similitude dans les proprie'tés dcç 
acidcs cganuriqae et cyanilique permet de croire que le  

mélange d'une autre substance est peut-être la  seule 
cause dc la diff6rencc de leurs propriétés pliysiqucs. Il 
n'y a pas grand'chose à objecter contre cette opinion ; 
on a fai t  la même supposi~ion pour expliquer les comhi- 
misons isomériques. Je  crois pourtant que l'aualyse au- 
rait indiqué la préscnce d'une autrc substance mclée en 
qiinntité u n  peu notable, puisqne les lkgères difiérenccs 
qu'on remarque eutre les nombres iliéoriques et les nom- 
bres obterius sont dcs fautes ordinaires d'observation. 

Un de ces deux acides, l'acide cyanilique, est très 
soiivent transformé en  acide cyanurique. L e  fait-on dis- 

soudre dans de l'acide sulf~irique conccnir6, ajoute-t-on 
de l ' d u  et fait-on cristalliser dans de l'eau l'acide pïé- 
cipité, on voit qu'il a entièrement perdu sa première 
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forme et qu'il est changé en acide cyanurique. O n  ob- 
tient très souvent dans la préparation les deux acides 
ensemble, mais leur inégale solubilité facilite bcaucoup 
leur séparation. L'acide cyaiiurique cristallise l e  pre- 
mier. S+nre-t-on la liffueur des cristaux dès qu'il com- 
mence à se former des paillettes nacr&s, ]ri liqueur 
apres un complet refroidissement se prend presque tout 
entière en une masse brillante et feuilletée, qui se laisse 
dissoudre et cristalliser de nouveau sans clianger de 
forme. . 

L'acide cyanilique n e  peut pas contenir d'ammonia- 
que, du moins la chaux n'indique pas sa préscnce. J'ai 
aussi essayé en vain en ajoutant de l'aninioniaque dans 
toutes Irs proportions possibles à de l'acide cyaniirique , 
de produire une substance aiialogue à l'acide cYnniliqiie. 
Tous les cyrinurates et  les cyaniletes sont décomposés 
s'ils crisîallissent dans une liqueur acidc; les bases res- 
tent dissoutes, et les cristaiix qu'on obticnt sont de l'a- 
cide cyanurique ou de l'acide cYanilique pu r ;  a i i  moins 
les sels que ces acides forment avec les alcalis et les 
terres alcalines se compostent-ils de cette facon. Comme 
l'acide cyanilique dans sa préparaiion cristallise dans 
uue dissolution trés acide, osdiiiairement dans de l'a- 
cideiiitriqiic cencentré, il ne peut contenir aucune base. 
Le poids atomique de l'acide cgaiiiliquc ne  peut donner 
aucune preuve positive, puisque, en pre'cipi~ant le ni- . 
traie d'argcnt par le cyanilaie de potasse, j'ai obteuu u n  

précipi~k qui avait jusfc In méme coinposiiion que le 
cyariuraic d'argent, de telle sorte qu'il semblerait que 
les alcalis peuvent opérer de mlme la transformation de 
I'acidc cyanilique en acide cyanurique. 
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Je  dois laisser à d'aiiïres chimistes à décider cette ques- 

tion ; en tout cas la formation de l'acide cyanurique dans 

ces circonstances est &jjà un fait assez rcrnarqnable. 
O~i t re  que par ce procédé on se procure plus commodé- 
ment et plus facilement de l'a8ide cyanurique cp'au 

moycn de l'urée, ce fait me semble prouver que la for- 

malion d'un même corps ne  tient pas toujoiirs à l'exis- 

tence d'un radical particulier, mais à un concours de 
circonstances qui ne lui soient pas défavorables. ' 

Chloride de cyanogène. 

Pendant 1~i.de'cornposiiion du  sulfocyanure de potas- 
siuni par le chlore à l a  voie sèche, il distille, outre le 
clilorure de soufre, du cliloride de cyanogène, qu i ,  vers 

la fin de 1'op6ration lorsqu'ori n u p e n r e  le feu, se dé- 
pose dans le col de la cornue eu loiigues aiguilles trans- 
parentes. Dans l e  chlorure de soufre se troiive dissoute 
une seconde portion de ce corps; on ob~ient  en tout 4 A 
5 pour zoo de cliloride de cyanogèue. 

D'après les faits conrius jiisqu'ici, la formaiion de l'a- 

cide cyanuriquc à l'aide du  cliloride de cyanogène est 
toot-à-fait inesplic;il~le. La composition du  cliloride de 
cyanogène ne se prêtait à aucune des suppositions for& 
mées. J'ai saisi avec empresscrneiit l'occasion que me 
préscn~ait une portion assez forte de cliloride de cyano- 

gène pour faire quelques expériences aidytiques sur sa 
coinposi tion. 

La liaison est ,  comme on verra, très simple; et cet 

exemple montre encore que les anomalies apparentes 
dans les phénomènes ne tiennent qu'A l'imperfection de 
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nos moyens d'observation. Le chloride $e cyanogène 

préparé d'après le procédé que j'ai indiqué est mêlé a u n  
peu de clilorlare de soufre, dont on le sépare entière- 
ment si on le sublime encore use  fois dans un vase à tra- 

vers l e p e l  on fait passer un courant de chlore sec. 

On obtient de cette manière le chlorure de cyanogène 

en feuilles et en aiguilles très brillaiites qui possèdent 

une odeur trks marquée d'excrémeiis de souris. Je n'ni 
déterminé ni son poiiit de fusion ni  son point d'ébulli- 

tion ; mais les notions que nons a données sur  ces deux 
points le chimiste qui a découvert ce corps m'ont sem- 
blé fort exactes. O 

Pour déterminer la quantité de clilore je fis dissoudre 
le cliloride de c y a n o g h  dans l'alcool; j'ajoutai de l'am-* 
moninque et je fis bouillir la liqiieur à laquelle j'avais 
ajouié uiie Srande qiiantité d'eau jusqu'a ce que tout 

l'esprit de vin se f û ~  volatilisé; j'ajouiai ensuile de l'a- 
cide nitrique en excès, et je précipitai par le  nitrate 

d'arseii t. 

L'ammoniaque liquide seule sans emploi de l'alcool ne 
peut servir daus cette aiialyse; car le cliloride de cgano- 
gène se décompose avec l'ammoniaque d 'me façoii toute 
diliéren~e; il se forme une nouvelle combinaison, Ilaii- 

che ct trhs dificilemeiit soluble, q u i  contierit du chlore 

que l'aminoiiiaqiie ne  peut lui enlever. 

1. 0,637 gr. de clloride de cyanogène ont donné 1,930 de chlornred'arg. 
II. 0,644  124~7 

Le cliloride de cyanogène consiste douc pour IOO par- 
ties, eil : 
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56,88 17 5 6 , 9 4 0 ~  chlore, 
43, I 183 43,0591 cyanoghe. 

C'est précisément une combinaison d'atomes égaux de 
chlore et de cyanogène : 

En zoo parties. 

3 at. chlore..?. . 663,975 57,03 
3 cyanogène.. 494,865 42,g7 

La diff4reyce de ces nombres d'avec ccur des ana- 
lyses connues est tellement grande que j'ai dû  considérer 
cette détermination du  clilore avec méfiance. 

Quand on décompose le  cliloride de cyanogène dissous 
dans l'alcool par l'ammoniaque, on obtient un cyanurate 
d'ammoniaque et du sel ammoniac, tons les deux préci- 
pitant le niiratc d'argent; mais le  cyanurate d'argeiit est 
facilement soluble dans l'acide i i i~r ique,  e t  on peut le  
séparer complÈteinent par un  excès de cet acide du  clilo- 
rure d'argent. 

J'ai donc natral isé  avec précaution par l'ammoniaque 
la liqueiir acide séparée du chlorure d'argent, lavé le 
précipité de cyanurate d'argent et l'ai tranformé en clilo- 
rure. 0,837 gr. de chlorure de cyanoséne m'ont donné 
0,858 de chlorure d'argent; le chlore d'une mèrne quan- 
tité de cldoride de cyanogène eût donné 1,930 de clilo- 
rure d'argent. 011 voit d'après celn qii'on ne trouvc clam 
lecl i lor~ired 'ar~cnt  obtenu au moyen du cyanurnie d'ar- 
gent que les % de ce que le calcul indique. Vraisembla- 
blement il s'est précipitd ici pendant la neutralisation 
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par l'ammoniaque une portion de cyanurate acide d'ar- 

gent qui a diminué la quantité de chlorure d'argent. 
La combustion avec l'oxide de cuivre des combinai- 

sons de carbone, si elles contiennent d.11 chlore, ne 
donne aucun résultat exact; à plus forte raison celle 

d'un corps qui outre le  chlore contient encore de 
l'azote; la quantité de gaz nitreux qui se forme to~~ jou r s  

dans ces combustions est très forte,  et les analyses per- 
dent beaucoup en exactitude. Si les premibres analyses 

du clilorure de cyanogène que l'auteur de la découverte 

a faites d'après cette méthode, donnent 5 de carbone et . 
d'azote de plus que la composition supposée ( z  atomes 
de chlore et I atome de cyanogène) n'enindiq~ie, on doit 
déjà voir combien ces déterminations sont incertaines. 

La détermination directe de l'acide cyanurique ne m'a 

offert aucune difficulté ; car pour décomposer le  chlorure 

de cyanogène par l'eau on n'a pas besoin de faire bouil- 
lir. Si 011 l'échauffe quelque temps avec de l'eau à 50,60 

degrés, on le voit peu à peu disparaître eniihrement, 
sans qu'il se dégage aucun gaz ; par le refroidissement 

de la dissolution l'acide cyanurique se dépose presque 
entièrement en cristaux rkguliers qui contiennent de 

l'eau. 
J'ai fait cette expérience avec une quantité pesée de 

chloride de cyanogène dans un vase fermé. Aussitôt que 

tout le chloride de cyanogène eut disparu, j'évaporai B 
siccité et j'échauffai fortement les cristaux brillans d'a-. 

cide cyanurique jusqu'à ce qu'ils ne perdissent plus rien 

en poids. 
o,g52gr. de cliloride de cjanogéne décompo~és de cette 

fqon  ont donu6 0,673 Sr. d'acide cyanuriqw. 

T. 1.11. 4 
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roo parties de clilorure de cyanogène me donnèrent 
70,Cig d'acide cyanurique; mais cette qiiantité d'acide 
cyanurique contient 42,997 de cyanogène ; l'expérience 
a donc donné pour roo parties de chloride de cyano- 
gène. 

Chlore.. ....... 56,01 
Cyanogène.. .... 4%99 

Si le  chloride de cyanogène renferme des atomes 
égaux de chlore et de cyanogène, c'est-à-dire Cy3 C l 3 ,  
I 158,840 de chlorure de cyanogène donneront 813,583 
d'acide cyanurique, ou bien I oo parties donneront 70,2~$ 
d'acide cyanurique ; j'ai obtenu 70,69 d'acide : j e  crois 
donc qu'avec l'accord qui existe entre les nombres trou- 
vés e t  ceux du calcul cette c~mposition du chloride de 
cyanogène n'a pas besoin d'être appuyée par d'autres 
preuves. 

O n  connaît encore une autre combinaison du chlore 
avec le cyanogène qui,  à la tempiïature ordinaire, est 
gazeuse et  est composée d'après la proportion de ses 
atomes comme celle que je .viens de décrire. J'ai admis 
que cette dernière est formée de 3 atomes de cyanogène 
et 3 atomes de chlore, et j'ai regardé comme la raison 
la plus décisive de l'exactitude de cette supposition, la 
formation de  l'acide cyanurique même qui contient 
également 3 atomes de cyanogène. Il est vrai qu'on doit 
donner aux formules pour la composition d'un corps 
l'expression 1s plus simple possible, mais la formule 
Cy + Cl conduirait sinon à une impossibilité, du  moins 
à une invraisemblarice; on n'a d'ailleurs aucune raison 
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pour -regarder comme $us juste la formule Cy Cl ou 
celle CyVZ2; l'action du chlorure de cyanogène sur  
l'ammoniaque me semble parler contre cette dernière. 

Si l'on distille le  chlorure de soufre obtenu par la  
décomposition du sulfocyanure de potassium au igoyen 
du chlore, il cristallise dans le reste du cMorure de sou- 
fre, lorsque la moitié est passée, une quantitb de chlo- 
rure de cyanogène; maintenant, tout en continuant la 
distillation et pour faciliter la volatilisatiou du chlorure 
de soufre, fait-on passer un  courant de chlore sec, le  
chlorure de cganoghne se sublime et il reste dans la cor- 
nue ime liqueur jaune transparente, dont le p o i q  d'é- 
bullition est au  moins aussi élevé que celui de l'acide 
sulfurique concentré. L'odeur forte et insiipportable de 
ce cûrps , dont les vapeurs attaquent vivement les yeux, 
m'a empSché de le soumettre A quelques expériences ; et 
comme le corps jaune resté dans la cornue contient plus 
d'azote que le cyanogène, ce nouveau produit liquide 
doit sûrement contenir une plus forte proportion de 
carbone. 

Le chlorure de cyanogène se dissout dans l'alcool ab- 
solu sans l'altérer ; l'alcool ordinaire en  prend aussi fa- 
cilcment, mais peu de temps après la dissolution s'B- 
chauge vivement; i l  se dégage des vapeurs d'acide hy- 
drochlorique, et  on voit une quantité de cubes brillans 
d'acide cyanurique se précipiter au fond du  vase. 

Cyan amide. 

Si on arrose d'ammoniaqiie le  chlorure de cyanogkne 
cristallisé et qu'on échauKe doucement, il perd son as- 
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pect cristallin e t  se réduit en une poudre blanche. Ce 
corps est soluble en petite quantité dans l'eau bouillante; 
par le refroidissement i l  se précipite en flocons blancs. 

On  obtient de même cette substance si on fait passer 
de l 'mmoniaque gazeuse sur du  chlorure de cyanogène 

pulvérisé et placé dans u n  tube horizontal. Il y a dé- 
composition mutuelle au  commencement avec u n  déga- 

gemen t de chaleur ; on chauffe vers la fin de l'opération 
pour rendre 1s d&omposition complète. On obtient une 

poudre blariclie ou u n  peii jaunâtre qu'on sdpare com- 
plètement du sel ammoniac par le  lavage avec de l'eau 
froi*. 

C'est un cyanamide, mais i l  difîére des autres amides 
par sa composition, car i l  contient du chlore qu'on ne 
peul enlever ni en lavant avec de l'eau ni en le faisant 
bouillir avec de l'ammoniaque caustique. La manière 
dont i l  se comporte lorsqu'il est chauKé à sec lui donne 

quelque ressemblance avec l'ammélinc et l n  mélamine ; 
i l  se sublime une substance cristalline, dans laquelle 
tout le  chlore est contenu, et il reste u n  résidu jaune- 

citron, qui se décompose, quand on le  fait rougir, en 
cyanogène et en azote. 

L'action du cyanamide sur  la potasse caustique est 

aussi remarquable ; il se dissout avec dégagement d'am- 

moniaque, mais pourtant avec difficulté. Sature-t-on la 
d i sso luhn  bien claire avec de l'acide acétique, i l  ne 
cristallise pas de cganurate acide de potasse comme on 

devait s'y attendre, mais il se précipite un corps blanc 
flocorineux , qui ,  cornnie le dégagement d'ammoniaque 
le prouve, doit avoir une autre compositiou que le cya- 

r t n i i i i . ! ~ ~ .  
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Le cyanamide dorinc par la combustion un rndnnçe 

de gaz qui contient de l'azote et do  carboue d a m  les 
proportions suivantes : 

0,527 gr. de cyanamide ont donné, en outre, o,r 56 
d'eau et o,55 r d'acide carbonique. 

La proportion de l'azote au carbone connue, celle de 
l'hydrogène au carbone déterminée , le chlore doit se 
donner comme complémenc de la quantité ailalysée; 
mais la formule qn'on peut calculer d'apr&s ces données 
nous indique seulement, comme on voit, qu'on a ici un 
mélange de cieux cornhinaisons. 

Je remarquai aussi que les parois intérieures d'une 

cloche sous laquelle on avait échauffé du cyanamide à 
I Z O  et 130 degrés s'étaient couvertes de cristaux brillans 

inodores, tandis que le cyanamide par lui-même ne pa- 
raît pas être très volatil. La formule C6 NI0 Hd ( ; I I ,  
d'après laquelle ce serait une combinaison de Ci -W H8 

+ 0 IV Cl, c'est-à-dire d'un véritable cyanamide ana- 

logue à l'oxamide eL à un chlorure de cyanogène renfer- 
mant la moitié du  chlore du  cyanogène ordinaire, de 

même que la formule C j  Ns HS CI, s'accordent toutes 

également avec l'analyse : on voit donc que celle-ci ne 
vaut pas grand chose ; je ne me suis pas occupé davan- 

tage de ce corps, car sa décomposition par les alcalis 

semble donner une nouvelle cornbiiiaison qui m'eût pris 
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plus de temps à examiaer que je n'en avais à employer. 

Je ne passerai pourtant pas sous silence que l'espoir 

de trouver une nouvelle combinaison qui pût me con- 
duire à la composition de l'acide urique, m'avait en- 
couragé dans mes recherches sur cette nouvelle classe 

de corps; .j'ai à peine besoin d'en expliquer la raison, 

chacun la comprendra. Pour  faciliter toutes les recher- 
ches qui pourraient être faites sur  cette matière, j'ai 
joint à ce Mémoire une nouvelle analyse de l'acide uri- 
que ,  qui est, je crois, plus exacte que toutes celles qu'on 
connaît jusqu'à présent. 

Sel de potasse. 

Échauffe-t-on é i  see d u  mélam, de l'amméline, de 

i'animélide el d u  cyanamide jusqu'au rouge, ces sub- 
stances sont décomposées, i l  reste une substance jaune- 
citron qui se dissout complètement si or1 la fait bouillir 
dans la potasse caustique. 

Pa r  l'kvaporation cette dissolution se prend en une 
masse cristalline composée de longues aiguilles déliées. 

On obtient ce niême sel de potasse si l'on dis sou^ dans 
une solution de potasse le  mellon ou corps jaune qui ré- 
sulte de la décomposition du sulfocyanure de potassium 
par l e  chlore. 

On  peut par des cristallisations répétées obtenir ce sel 

en cristaux incolores; il est très soluble dans l'eau, inso- 
luble dans l'alcool ; de sorte qu'en ajoutant à la dissoln- 

tion aqueuse son volume ct"alcoo1, le  sel est précipité 

SOUS la forme de petites aiguilles blanches. 

taréact ion du sel est très alcaline, il contient de l'eau 
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de cristallisation, fond quand on l'échauffe, dégage de 
l'ammoniaque sans se noircir, et laisse d o  cyanate de 
potasse pur. Lorsqu'on le dissout dans l'eau. e t  qu'on 

ajoute quelyues gouttes d'acide acétique, et ensuite de 
chlopure de baryum, il se forme aussitôt, ou au bont 

de quelque temps, un ptécipité cristallin d'aiguilles fines 

de cyanurate acide de baryte. 
Le dissout-on dans l'acide muriatique ou l'acide ni- 

trique concentrés, on obtient par le refroidissement une 
quantité de cristaux d'acide cyanurique pur. Expose-t-on 

à l'air, où  il  absorbe de l'acide carbonique, une disso- 
lution un peu étendue de ce sel , ou neutralise-t-on avec 
précaution, il se forme un  précipité blanc, et lorsqu'on 
a filtré on trouve dans l e  liquide du cyanurale de po- 
tasse. 

On voit que le  corps jaune bouilli avec de la potasse 
donne les mêmes produits que traité par l'acide nitrique, 
savoir, de l'acide cyanurique ou cyanilique , mais il se 

forme ici une faible quantité d'un autre sel qu i  cache 
l'existence du cyanurate en se mêlant avec lui. 

J e  veux donner ici les résultats d'une analyse qu i  
prouve seulement ce que j'ai avancé, qu'on a à agir sur  

un  mélange en proporticris trés inégales de deux conhi- 
naisons différentes. 

J e  n'ai pas obtenu le  corps blanc, qui est mêlé ici au 
cyanurate , en assez grande quantité pour pouvoir en- 
treprendre des recherches ; ce qu'il y a pourtant de re- 

marquable dans l'analyse, c'est la faible quantité d'hy- 
drogène obtenue ; déduction faite de l'hydrogène, qui 
appartient au cyanurate , i l  parait que cette autre sub- 

stance n'en contient pas ; calcule-t-on d'après cet hy- 
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drogène, la quantité de carbone, d'oxigène et d'azote né- 
cessaire pour former de l'acide cyanairique, i l  reste Je 
l'azote et  du carbone dans la proportion de S : 6,  et 
point d'oxigène; ce sel pourrait donc Ctrc un mélange de 
niellonure de potassium et de cyanurate de potasse; 
mais, comme je l'ai déjà dit , tbutes ces hypothèses re- 
posent sur des bases fort incertaines. 

Le sel de potasse donne, avec le nitrate d'argent, u n  
précipi té blanc qui , bien lavé, siché et brûlé, a donné 
les résultats suivans : 

0,405 de sel d'argent ont laissé 0,226 d'argent métal- 
lique. 

Déter~ninqtion de l'azote : 

C O 2 + N  N 
9875 36 

121,5 45 
86,5 31,5 

9395 34 

N': C : :  5,7 : I O  

1 , 1 7 4  ont donné 0,576 d'acide carbonique et 0,047 
d'eau j la composition en IOO parties est donc : 

33,73 de carbone, 
1, I I  d'hydrogène, 

4a,g8 d'azote, 
22, r 8 d'oxigéne. 

Acide urique. 

Plusieurs chimistes ont déterminé avec soiu la compo- 
sition de cet acide, mais aucune des analpes connues ne 
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s'accordeavec une autre. La  cause en est que ces cliimistes 
n7o:1t pas déterminé directement l e  carbone, et qu'ils 

manquaient ainsi pour la détermination de l'azote d'un 
contrôle, que l'appareil que j'ai décrit fournit très 

exactement. 
Je n'ai encore analysé aucune substance qui par la 

combustion donne autant d'oxide d'azote que l'acide uri- 

que ; les fautes dans l'analyse quantitative sont donc in- 

évitables, et de là vient la différence qui existe entreles 
différentes analyses puliliées jusqu'ici , parce que le car- 
bone et l'azote ont été calculés d'aprè6 le mélange de gaz 
obtenu par la combustion. 

1. 0,657 gr. d'acide urique ont donné 0,958 d'acide 
carbonique et O, 168 d'eau. 

II. 0,899 gr. d'acide urique ont donné 1,155 d'acide 
carbonique et O, 195 d'eau. 

De ces deux analyses on peut conclure que l'acide uri- 
que contient, pour roo parties , 36,083 de carbone ; i l  
est clair que toutes les déterminations d'azote qui ne 

s'accordent pas avec cette proportion de carbone doivent 
être rejetCm comme fausses. 

L'analyse de M. le docteur Kodweiss me sembla, de 

toutes les déterminations de l'azote, présenter la p h s  

vraisemblable ; i l  trouva que le mélange de gaz obtenu 
par la conibustion contenait pour 7 vol. 5 vol. d'acide car- 

bonique et 2 vol. d'azote : pas couséquent l'acide urique 
renfermait 5 vol. de carbone et 4 vol. d'azote; j'ai en 

effet obtenu le m h e  résultat en répétant ses expé- 
riences. Pour les conirôler j'ai préparé de l'urate Ct'arii- 

moniaque. Ce sel brûlé sec donne de l'acide carbonique 

et  de l'azote dans la proportion de 2 : 1. On voit facile- 
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ment qu'aux deux volumes d'azote il s'est joint un 
demi-volume provenaiit de l'ammoniaque, de sorte que 
le rapport exact des volumes est 5 vol. d'acide carboni- 
que et 2 d'azote. 

J'ai brûlé, en outre, de l'urate de potasse. Il est clair 
que la potasse retient une certaine quantité d'acide car- 
bonique, de sorte que le mélange de gaz doit contenir 
moins de 5 vol. d'acide carbonique pour 2 vol. d'azote; 
j'obtins , en efiét , 2a volumes d'acide carbonique pour 
I O  d'azote ou 4,4 et 2 ;  la potasse a donc retenu ici $ vol. 
d'acide carbonique. Ces faits prouvent que l'acide urique 
contient 5 atomes de carbone et 4 atomes d'azote. Cal- 
cule-t-on d'apr2s cela les premières analyses, on trouve 
l a  composition théorique suivante : 

Calculé. Trouvé. 

5 at. carbone:. . . 382,185 36,1 I 36,083 
4 azole . . . . . . 354,07a 33,36 33,361 
4 hydrogène.. 24,959 2,34 2,441 
3 oxigèrie.. . . 300,000 a7,rg zS,1a6 

D'après cette composition atomique les combinaisons 
de l'acide urique avec les bases sont des sels acides. 
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Sur la Distillation du Benzoate de chaux; 

Mémoire la i l'Académie des Sciences le rg mai 1834. 

Depuis que MM. Dumas e t  Liebig ont fait connaître 
la véritable nature de l'esprit pyro-acétique, l'attention 
des chimistes, éveillée par le mode de production de 
cette substance remarquable, s'est fixée à diverses re- 
prises sur  les modifications du  même genre que les 
acides organiques, libres ou combinés , peuvent subir 
de l'effet d'une température suffisante pour les décom- 
poser. 

Ainsi, dans ces derniers temps, M. Bussy a montré 
que les acides gras, distillés avec de la chaux, donnent 
naissance à de l'acide carbonique, d'une part, et de 
l'autre, à de nouveaux produits dont la composition 
élémentaire est telle, qu'elle représente celle des corps 
primitivement employés, moins l'acide carbonique qu'ils 
ont perdu et qu'on retrouve dans la cornue, combiné 
avec la base employée. 

Plus récemment encore, M. Pelouze ayant observé 
des modifications analogues pour les acides gallique et 
pyro-gallique , a envisagé cette question sous a n  point 
de vue général, e t ,  par l'examen comparé des faits déjà 
connus et de ceux qui lui sont propres, a établi en prin- 
cipe que ce mode de décomposition était applicable à 
tous les acides organiques qui peuvent, par l'action du 
feu, donner naissance à des corps pyrogénés. 
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Enfin, M. RIitscherlicli vient de pnblier en Allem2gne 

u n  mémoire dans lequel i l  établit qu'en distillant en- 

semble une partie d'acide bcnzoïque cristallisé et trois 

parties de cliaux éteinte, on obticnt une huile dont l a  

coinposition repre'sente , selon l u i ,  avec l'acide carbo- 

nique de la chaux, la composition de l'acide benzoïque 

employé. Il a donné le nom de benzine à cette matière, 

qu'il a obtenue seule et pure dans cette distillation. 

Les résultats principaux du travail que j'ai l'honneur 

de soumettre à l'Académie étaient d&jà publiés ( 1 )  quand 

a paru en Allemagne le  mémoire de M. Mitscherlich : 

ce n'est donc iinllemen~ par esprit de controverse que je 
me trouve aujourd'hui sur le même terrain que ce chi- 

miste distingud. On verra d'ailleurs que le désaccord qui 
existe dans la manière d'interpréter cette décomposition 

tient essentiellement à ce que notre point de départ n'a 
pas été le même; car, tandis que j'ai fait usage de ben- 

zoate de chaux cristallisé, M. Mitscherlich a employé 

des mélanges d'acide benzoïque et de chaux, dans les- 

quels la chaux était en excès : de cette manière d'opérer 

dépend la production de plusieurs substances dans le 
premier cas, e t  la production d'une seule dans le se- 

cond. 

(1) L'existence du bicarbnre d'hydrogéne (benzine de M. Mils- 
cherlicli) et de la naphtaline daus les produits de la distillation 
du benzoate de chaux a été annonce'e dans une lettre que j'ai 
adressée à l'Académie des Sciences le 14 octobre 1833. Le Mé- 
moire de M. Mitscherlich se trouve dans les Annales de Pog- 
gendorf du même mois; par consiquent il a été publié en no- 
vembre. 
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Q ~ m i  qu'il en soit, les produits'obtenus en distillant 

le benzoate de chaux viennen~ se ranger au premier rang 
dans la classe de corps pyrogénés, qu'on peut regarder 
désormais comme bien définie ; mais, d'après les expé- 
riences consignées dans ce mémoire, ilsout cela de parti- 
culier qu'ils présentent dans leur production une compli- 
cation dont i l  ne s'était point encore offert d'exemple, et 
qui néanmoins, loin de nuire en rien à la netteté des 
pliénoméaes, permet de suivre dans toutes ses phases la 
décomposition de l'acide benzoïque. 

Lorsqu'on soumet à la distillation le beiizoate de chaux 
neutre et çristallisC , i l  se produit, à une température 
d'environ 3000, une matière huileuse, brune,  plus 
dense que l'eau : il s'est d'ailleurs formé du  carbonate 
de chaux. 

Cette matière huileuse esk un mélange de plusieurs 
substances bien distinctes par leur composition et leurs 
propriétés. Il est facile de les sépafer, et leur étude com- 
paralive fait ressortir clairement le  rôle que cliacnne 
d'elles en particulier a dû jouer dans la décomposition 
du corps primitif. 

Pour  les :isoler, on distille d'abord l'huile brute au 

bain marie. Il passe bientôt uiie huile limpide, plus 1é- 
gère que l'eau, d'une odeur fraîche et qui rappelle uii 
peu celle des amandes amères : cette huile entre eii ébul- 
lition à 820 environ. Je revieridraiplus loin sur sa nature 
et ses propriktés. 

E n  coiitinuaiit la distillation à feu nn, on obtient d'a- 
bord de l'eau , piiis une seconde huile qui ne bout qu'à 

z50° au moins. Cette lliiile tient oi~iiiaircment en dis- 
soliiiion iiiic su!>slancc blanche, solidc, cristnlliric, (lui 
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passe avec elle et  qui se sépare en  partie par le refroidis- 
sement : cette troisième substance est de la naphtaline. 

En soumettant cette huile à un froid de 20" au-dessous 
de zéro, elle se trouble, prend l'aspect d'une émulsion, 
puis, par un plus long séjour dans le mélange réfrigé- 
rant,  se sépare en deux couches. L'huile qui surnage 
peut être considérée comme pure. Je désignerai cette 
nouvelle substance sous le noni de benzone, par analogie 
avec l'acétone, la margarone. 

La benzone est le produit principal de la distillation 
des benzoates. I l  est vraisemblable que seule elle pren- 
drait naissance, si on arrivait à ne pas dépasser la tem- 
pérature nécessaire pour la produire , ,e t  si d'ailleurs on 
distillait un benzoate parfaitement anhydre. 

Je montrerai , en eKet , que les deux autres substances 
que j'ai isolées peuvent &tre regardées comme provenant 
de la décomposition de celle-ci. 

L'analyse de cette huile, faite par les procédés ordi- 
naires, m'a fourni : 

1. II. 

Matière ........... 0,461 0,418 
Acide carbonique. T. 1,452 1,325 
Eau .............. 0,233 0,218 

Ce qui donne : 
1. II. 

Carbone ...... 8771 87,6 
Hydrogène.. .. 5,6 5,7 

..eue.. ..,. Oxi, ' 7 ~ 3  697 

I 0 0 , O  I 0 0 , O  

Ces résultats s'accordent avec la formule suivante : 
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ca6..* . 9947 86,5 
a' O . . . . .  62,s 5,4 
O.. ... .. roo,o 8 , r  

I 0 0 , O  

Or, si de Cas Nl? O3 Ca O, qui  est la formule repré- 
sentant le benzoate de chaux sec, on retranche CÎ O' 
Ca 0, c'est-à-dire le carbonate de chaux qui s'est formé 
et qu'on trouve dans la cornue, on voit qu'il reste C'6 
HI.  OO. Telle est précisément la composition de la ma- 
tière que j'ai obtenue de la benzone. 

Cette réaction est comparable en ions points à celle 
que fournit l'acétate de chaux dans des circonstances 

' analogues : l e  corps qui en provient est l'esprit pyro- 
acétique de l'acide benzoïque. 

Je passe à ses propriétés lcs plus saillantes. C'est une  
huile assez épaisse, incolore quand elle est pure,  mais 
ordinairement d'une couleur ambrée ; son odeur, que je  
ne sais pas définir, quoique un peu empyreumatique , 
n'a rien de désagréable j sa densité est moindre que celle 
de l'eau; son point d'ébullition est supérieur à 250°. 
Ainsi elle distille $us haut que l'acide benzoïque lui- 
même : de  l à ,  la nécessité d'employer une température 
élevée pour Ia décomposition des benzoates. 

La benzone paraît inattaquée par l'acide nitrique et la 
potasse ; mais l'acide su l f~~r ique  la colore en  brun, même 
à froid, et la décompose complètenient. 

En contact avec l e  chlore gazeux, elle donne nais- 
sance, m&me à la lumière diffuse, à de l'acide chlorhy- 
drique d'une part, et de l'autre à un produit cristallisé 

que je me propose d'étudier plus tard. 
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Quant à la naphtaline, qu'on a séparée de 13 benzone 

dont elle était imprégnée en la laissant séjourner sur des 
donbles de papierjoseph et en la sublimant, je ne par- 
lerai pas de ses propriétés, qui sont parfaitement con- 
nues : je me bornerai A constater son identiié avec celle 
qui provient de la distillation de la houille. 

Cette naphtaline, qui  est blanche , est 
fusible à 78"; elle entre en ébullition à zroO; elle cristal- 
lise en lames rhomboïdales. Ces propriétés, que j'avais 
trouvées à cette rnatihre avant de connaître sa nature, 
sont les memes que celles que l'on sait appartenir à la 
naphtaline de la houille. 

Voici son analyse : 

Matière employée .... 0,304 
Acide carbonique.. ... I ,030 
Eau.. .............. 0,171 

Ce qui donne : 

. .... Carbone.;. ;. g3775 
Hydrogène.. ...... 6 9 4  

99~99 

Résultats qui coïncident avec la formule : 

Je n'ai pas besoin dc dire que la uaphtaline provenant 
de la dit,tillatioii du beiizoate de chaux n'a nullement 
cette odeur repoussante qui accompagne toujonrs celle 
qw fo~ i rn j  t IC g0~11ron de la bouille ; m a i s  elle coiiserve 
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l'odeur de la  benzone, ce qui semble indiquer que la 
naphtaline est une matiére tout-à-fait inodore par elle- 
même, mais qui retieii t avec beaucoup de teriacité l'o- 
deur des corps avec lesquels elle s'est trouvée en contact, 

de m h e  quc l'acide benzoïque conserve si opilliâtré- 
ment :'odeur de vanille ou celle d'urine de cheval, selon 
la source d'ou il  provient. 

J'arrive à la troisième matière qu'on a recueillie en  

distillant au  bain marie le produit brut de la décompo- 
sition. 

C'est une huile limpide et incolore, d'une 
grande fluidité , plus légère que l'eau ; son odeur est 
fraîche et aromatique ; elle bout d SzO environ. 

Après avoir rectifié cette matière en la distillant une 
seconde fois, je l'ai analysée par l'oxide de cuivre , en 
ayaiit soin de la peser dans une petite ampoule de verre 
effile'e, A cause de sa grande volatilité. 

Voici les données de l'analyse : 

1. II. III. 

....... Matiére.. 0,364 0,504 o,ar 2 

Eau. .  .......... 0,185 0,350 0,150 
Acide carbonique. 0,885 r ,698 0,7 r r 

Nombres qiii , traduits en centièmes, donnent . 
1. II. III. 

Carbone ..... 92,7 93,a 92,7 
Npdrogèiie ... 797 797 778 

E t  s'accordent avec cette formule : 

. LVI. 
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C3 fi3 est la formule de l'un des hydrogènes carbo- 
nés trouvbs par RI. Faraday dans les produits de la dé- 
composition de I'hiiile par la chaleur; celui qui provient 
de la distillation des henzoates possède d'ailleurs les 
m&nies propriétés que cette substance, que je dési- 
gnerai, comme RI .  Faraday, sous le nom de bi-carbure 
d'hydrogène. 

Le  bi-carbure d'hydrogène, refroidi à quelques de- 
grés au-dessous de.zéro, se prend en une masse cristal- 
l ine ,  dure,  cassante , douée d'un grand éclat. 

L'acide sulfuriqué, l'acide chlorhydrique et les al- 
calis paraissent sans action sur  lui. 

E n  gbnéral, i l  résiste bien aux agens ordinaires de 
décomposition , si l'on excepte l'acide nitrique qui 
l'attaque, et le  chlore. 

Lorsqii'on.en verse une petite quantité dans un  flacon 
de chlore gazeux, sec ou humide, si le flacon est placé 

dans i'obsciirité, i l  ne se produit aucun ap- 
parent ; à la lumière diffuse, on voit naître quelques 
nuages blancs , indices d'une réaction,qixi. s'arrête bien- 
tôt ; mais , si l'on porte le flacon au soleil, d'épaisses 
vapeurs le remplissent aussitôt ; il se produit beaucoup 
de chaleur, e t  en cinq minutes tout le chlore a disparu; 
le flacon se trouve bientôt tapissé de cristaux transpa- 
rens , friables, d'une blaurl iur  parfaite , si  le chlore ne 

ne se trouve pas en excès. Au moyen de l'eau, qui rie les 
dissout pas , il crt facile de lcs détaclier. 
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Rlais, si le  clilore cst en  ex( l.s, 13 rEnctioii n'est  plu^ 

la même : ces crislaux se produisent toujours, il est vrai, 
mais ils sont imprignés d'une autre matiére, demi-so- 

lide , filante, d'une couleur orangée, qui probablement 

est plus riche en chlore que celle que je viens de di- 

crire. Il s'est d'ailleurs forme beaucoup d'acide cldor- 

hydrique. 

0 1 1  sépare facilement ces deux substances l'une de 
l'autre en les traitant par l'alcool chaud, qui dissout 

beaucoup mieux la seconde qne la première : par le  re- 
froidissement, celle-ci cristal!ise seule. 

J'ai fait deux analyses de  ces cristaux; la première 

après les avoir simplement desséchds entre des doubles 

de papier ; pour la seconde, ils avaient Bté fondus. 

1. II. 

........... Matière 0,314 0,437 
............ Eau.. 0,075 0,077 

. ~ c i d è  carbonique.. 0,292 0.,396 

Ce qui donne : 

Carboj~e..  ...... 25,6 25,50 

Hydrogène.. .... 2,6 z,o6 

Chlore ......... 71,s 72944 

100,o I O 0 . 0 0  

Et poil+ formule : 
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( 68 ) 
ce q u i  représente ilne simple combinaison de chlore 
etde bi-carbure d'hydrogène, comparable à la liqueur des 
Hol!nnaais ,-bien que les volumcs combinés et coiîdcnsés 
ne  soient pas dans les mêmes rapports. 

Voici quelqiies-unes des propriétés de ce chlorarc : 
Il est irisoluble et inaltéré par l'eau ; soliible, surtout 

à chaud, dsns l'alcool. L'éther le dissout bien, et le re- 
produit, par l'évapoi.atioii spontanée, eii belles lames 
brillantes. Il fond comme de l'huile, e t ,  une fois fondu, 
il ne se solidirie qu'à 50". N&mmoins, comme il est très 

mnuvais conducteur de la chaleur, on a beaucoup de  
peine à le fondre entièrement dans l'eau bouillaiite. Il 
entre en ébullition vers r 50°, et distille s m s  laisser de 
résidu ; néanmoins, i l  a acquis une odeur de clilore e t  
d'huile d'amandes améres qui semble indiquer qu'il s'en 
est décomposé une petite quantilé. 

Maintenant qu'on connaît la composition et  lcs pro- 
priétés des trois matières, Ia benzone, la naplit n 1' iiie et 
l e  bi-carbure d'hydrogène, que fournit à la distillation 
le  benzoate de chaux, je vais essayer d'expliquer d'une 
manière rationnelle leur présence simultanée dans cette 
circoris tance. 

Je suppose que le benzoate de chaux dont on fait usage 
soit parfaitement anhydre , sa composition sera repré- 
sentée par : 

Ca8 H'o 0 3  Ca O. 

A la distillation, il.fhürnit d e  la benzone : 

Cz6 R 1 o  O ,  

Et du'carbonate de chaux : 

Ca 0 1  Ca O 
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( 69 ) 
J'ai d6jà fait remarquer que la benzone se produirait 

probablement seule, si la dkcomposition pouvait s'op&- 

rer à une basse temp4rature , mais elle n'a lieu qu'à une  

température rouge; et, comme d'ailleurs elle donne iou- 
jours naissance à un dépôt de cliarbon qui se trouve 

mêlé avec le  carbonate de chaux p r ~ d u i  t ,  on petit ad- 
mettre que, sous cette double influeilce, le carbonate 

se décoinp~se partiellement et est ramené à l'état de 
chaux vive. 

Une partie de la benzone se trouve donc, à une haute 
température ct à l'état naissant, en contact avec de la 
chaux vive ; elle se décompose à son tour ,  et fournit de 
l'acide carbonique avec tout1 'oxigène qui lui reste; ainsi : 

& a 6  H10 O 
Perdant . . . . . C O 

Il doit rester.. Cl5 5~0 

Cfi 5 x 0  est ln  formule de la naphtaline. 
Voilà doncla présence de cette substance et  celle de 

la benzone expliquées d'une manière satisfaisante et bien 

probable. 
Je passe au  bi-carbure d'hgdroDq "elle. 
J'ai supposé tout-à-l'heure qu'on avait distille du ben- 

zoatc de chaux parfaitement sec; inais on sait que ce 

sel, ainsi que beaucoup d'autres sels organiques, retient 
son eau de cristallisation avec une grande force, de telle 

sorte qu'à 2000, on ne la lai  enlève pzs complèteinent, 
m h e  en faisànt usage du vide : j'ai dit d'ailleurs, en 
coininenpnt , que je nie suis servi de bcnzoate de chaux 
cristallisé, c'est-à-dire ayant pour formule : 

Ca8 4 1 1 2  04 Ca O. 
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En appliquant à ce sel le méme mode de déconipoçi- 

tion qu'au sel nnliydre , on voit qu'il se produit encore 

0 02 Lt 0 6  Hai 03, c'est-à-dire de'la beiizone conte- 
nant u n  atome d'eau à l'état de combinaison. Mais cette 
substance se trouve, comme tout-à-l'heure et pour les 

mêmes raisons, en présence de 3a chaux vive; elle se 
décompose de la même maiiière ; son oxigène prend la 
quantité de carbone necessaire pour faire de l'acide car- 
bonique, e t  par consésuent : 

C36 HI) 0 2  

Perdent.. . . . . C2 Oz 

Et fournissent.. C24 fi 

Ci4 NIa est la  formule du bi-carbure d'hydrogéne. 

Mais en résumé, comme l'emploi du henzoate de 
chaux cristallisé équivaut à l'emploi d'un mélange de 
henzoate anliydre e t  de'l-enzoate hydraté, e t  puisque, 

commc nous venons de l'établir, 

C'a Hto 0 3  Ca O, 
Deviennent C a U l 0  O (benzone) et Ca Oz Ca O., 

Ca O, 
Puis . .  . . .. 0 5  Hl0 (naphaline) C O-. 

a 

Tandis que 0 8  Hl2 04 Ca O 
Produisent Q 6  1.1% 0 1  et Ca 0 2  Cn O ,  

Et. .  . . . . . . 0 4  HI3 (bicarbure d'liydrogén~) .Ca 0% Ca O, 

on comprciîd bien pourquoi le produit brut de la  distil- 
lation rciderme ces d i E r e n ~ e s  siibstnnces. 

J'repère que cette interprétation des faits ne paraîtra 
forcée à aucun cliiniiste. J'ajuuierai d'ailleurs que j'ai 
constaté : 

i 0  Que Ia benzone distillée avec de la chaux vivo 
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prodÙit du carbonate de chaux et de la naphtaline; 

2" Qu'en distillant de l'acide benzoïque hydraté avec 

de la chaux éteinte en excès, on obtient seulement du 
bi-carbure d'hydrogène , et qu'alors i l  est parfaitement 
pu r ,  ainsi que l'a vu de son côté RI. Milscherlich. 

J'ai observé aussi que, selon la plus ou moins pande  
dessication des sels, on recueille plus ou  moins de 
naphtaline et de bi-carbure. 

Ainsi le benzoate de baryte, qui est plus facile à 
dessécher que le benzoale de chaux, fournit dans les 

mêmes circonstances, c'est-A-dire cristallisé , plus de 
naplitaline que ce dernier sel. 

Enfin, j'ai vu qu'au commencement de la distillation 
il passe toujours de la benzone, qui  bout à 250° a u  

moins, avant le  bi-carbure d'hydrogène qui bout à 
S50; ce q u i  indique bien clairement le  sens de la décom- 
position. 

La seule objeclion , ce me semble, qu'on puisse faire 

à cette théorie, c'est que je n'ai pas isolé la benzone hy- 
dratee, ou mieux le compos6 qui a pour formule CI6 
0'; mais on concoit aisénient qu'à cette haute teinpéra- 
ture ce corps n'ait qu'une existence épliérnère, et qu'en 
présence de la cliaux v;ve il  soit insiaiitatiénient décom- 
posé, soit en benzone en perdant de l'eau, soit en bi- 
carbure d'hydrogène en perdant de l'acide carbonique. 

Tous les phénomènes puvent  d 'a i l~eurs 's 'ex~li~uer  sans 

que la production de ce corps soit nécessaire ; mais alors 
i l  faut faire intervenir la vapeur d'eau, q u i ,  cn pré- 

sence de Li benzone et de la chaux vive, donnera nais- 

sance au  bi-carbure, resuitat final de leur décompo- 
sition. 
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La tendance remarquable que posside la benzone à 
passer A l'état d'hydrogènes casbonés , sous l'influence 
d'un alcali en excés , porte naturellement à croire que 

ce modc de décomposition doit exister pour les autres 
corps pyrogénks qui contiennent de l'oxigène , lorsqu'ils 

sont placés dans des circonstances analogues. L'expé- 
rience apprendra jusqu'à quel point cette prévision peut 

ktre fondée. 

Mémoire sur les Pmdzliis de la Di.&llation de 
L'Acide rnalique; 

PAR RI. J. PELOUZE. 

RI. Va~rquelin cst le premier chimiste qui  ait soumis 
l'acide malique à la dis~illation. Il en retira , ouire les 
produits ordinaires de la  calcination des matières vkgé- 

tales, u n  sublimé blanc, cristallin, q u i  lui pnrut jouir 

de qudques propriétés diff4ren~es de celles de l'acide 
maliqne. 

Plus tard, M. Hraronnot s'occupa d u  même sujet, et 

s'assiira qu'outre l'acide remarqui par M. Vauquelin, il 
se produisait une autre substaiice également cristalli- 

sée, mais beaucoup moins volatile que la  première. 

31. Lassaiçne répéta et  étendit de son côtC les expé- 

riences de M. Braconnot. Il reconiiut des caractères 
acides à la sub. tance découverte par ce chimiste, et étu- 

dia quelques-uns de ses sels. Toutefois la coinposition, la 
formation et les priiicipales propriCté3 de ces deux acides 
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étaient encore complètement inconnues et réclamaient 

une nouvelle étude. 
M. Licbig vient'd3analyscr tout réceninient les corn- 

binaisoi~s dc l'acide inaliqne avec divers oxides. Il leur 
a t r o u ~ é  la même composition que celle des citrites, e t  

a constate aiwi l'isomérie des dcux acides citrique et ma- 
liqne. L'un et l'autre sont formés d'un nomlire égal d'a- 

tomes de carbone, d'hydrogène et d'oxigène. J'ai fait 

de mon côté I'analyse e t  pris la capacité de  saturation 
de l'acide malique dans du inalate de plomb bien cris- 

tallin, afin dc m'assurer que l'acide que j'en ai retiré,  
et qui a servi à toutcs nies expériences, était bien pur. 
J'ai trouvé ce sel formé de r aîorne d'uxide, I atome 

d'acide et 3 atomes d'eau, ayant pour formule P b  O 
C4 H4 0 4  + 3 (H'O) .  Ce qui est en p r f a i t  accord avec 
les analyses de AI. Liebig sur d'autres malates. J'en ai 
retiré l'acide par l'hydrogène sulfuré? et, après avoir re- 

connu à la dissolution toutes les propriétes de l'acide 
malique pur, j'ai fait cristdliscr cet acide et l'ai trouvé 

fornié de I aiome d'eau et de I atome d'acide nialique 
C4 H4 0 . 4 .  J'ai constaté qu '~~r ie  température dc rzoO a e  

l u i  faisait rien perdre dé son poids, e t  pue la saturation 

seule pouvait en dégager l'eau. Après ces essais pi.élimi- 
nairrs, j'ai procédé à la distillaCion daus un bain d'huile, 
le tliermomètre +cé à côté de la cornue. 

Vers 8J0, l'acide malique entre en hsiori ; à I 7 6 O  il se 

décompose complètement en eau et  en deiirr, acides py- 
rogériés, sans qu'il se produise la plus légère trace de 
cliarhon et de gaz quelconque. 
00 voit distiller le  long des parois de la cornue un 

liquide incolore qui ne tarde pas A se transformer en 
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beaux cristaux prismatiques. Le dcuxiéme acide, moim 
volatil, ne le  suit que de loin ct reste pour la plus 
grande partie dans le foild de la cornue sous forme d'une 

masse cristalline très abondante. Au bout de deux 
heures, si l'on n'a opéré que sur une dixaine de grammes 

de matière , l a  transformation est complète. 
Afin d'éviter des répétitions et  des périphrases, je don- 

nerai de suite les noms de ces deux acides. RI. Ampère, 
à qui j'ai communiqué les principaux résultats de ce 
travail , m'a propos6 d'appeler le premier acide, c'est- 
à-dire le plus volatil, acide rnaléalique ou maléique, 
et le second acide para-nzaléaliqcte ou para-maléique. 

Ces dénominations, sans spécifier les rapports qui exis- 
tent entre ces acides et l'acide malique , indiquent ce- 
pendant un rapproclienient, et, comme d'ailleurs les deux 

dernières sont courtes et se prêtent bien à la formation 

de leurs composés, en attendant une réforme dans l a  no- 
mcnclature des acides pyrogénés, je les ai adoptécs dans 
le cours de ce Mémoire. 

Je  reviens maintenant à la distillatiou de l'acide ma- 
lique. 

Lorsqu'au lieu de chauffer à 176" la cornue qui le 
renferme, on'la porte le plus rapidement possible à zoo0, 

et qu'on l'y maintient stationnaire, les inêmes produits 
q u e  j'ai signalés prennent encore naissance ; mais le plus 

volatil, c'est-à-dire l'acide maléique, se forme alors en 

quantité beaiicoup plus considérable que l'auire. 

Si, au contraire, on ne  va pas au-delà de 1500, on 
n'obtient pour ainsi dire que de l'eau e t  de l'acide 

para-maldique; mais la est alors extrêmement 
lente. 
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Ces faits, en appsrence si singuliers, trouveront na- 

turellement leur explication dans les éxl>ériences sui- 
vantes, dont les résultats sont très remarquables. 

Les cristaux d'acide maléique hydraté soumis à l'ac- 
b 

tion de la chaleur se fondent vers r 3 0 ° ,  e t  entrent en  
ébullition vers 160'. Ils se décomposent alors en eau et  

en acide maléique anhydre présentant la même composi- 
tion que dans les sels. 

Si la distillation se fait rapidement, et dans une cor- 

nue dont le col est fortement incliné, de manière à ce 
que les produits ne puissent retomber dans la partie in- 
férieure, le résidu est presque nul et ne se compose que 
de quelques traces de cristaux incolores d'acide para- 
maléique. . . 

Si ,  au lieu de chauffer l'acide maléique à 160°, on le 

maintient un peu au-dessus de son point de fusion, on le 

voit se transformer peu à peu en cristaux d'acide para- 

maléiquc, et comme ce dernier est encorc solide à 200°, 

on peut porter jusqu'à ce terine, et méme 9u-deld , le 

vase qui contient les nouveaux cristaux sans les faire 
disparaître. Ce changement isomérique se produit en- 

core, et même plus rapidement, en faisant bouillir 
l'acide maléique dans un tu'be très long et  très étroit, 
de maiiière à ce que l'eau qui se dégage soit contrainte 

de retoinber sans cesse sur l'acide. Dans ce cas leur uiiion 
est beaucoup plus facile; et l'acide paramal&pe qui en 
résulte est aussi pur que dans le premier cas. 

Enfin je me suis assuré que la inéme trmsformation 
avait lieu dans un tube fermé par les deux bouts, e t  que 
rien n'était dCgagé ou absorbé. 

C e s  divers faits bien constatés , la distillation cb l'a- 
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cide malique devient très simple à expliquer dans ses 
diverses phases. 

En ndmettaiit, ce qui est très vraisemblable, que l'a- 
cide maléique soit seul ie produit nécessaire de l'action 

de la chaleur sur l'aride malique , lorsqii'on chauffera ce 
dernier à zoo0, la réaclion sera très prompte, l'acide 

maléique entrera en ébullition, passera rapidement du 
vase distillatoire dans les récipiens; mais, comme la trans- 

formation n'est pas instantanée, qu'elle exige au con- 
traire un  laps de temps beaucoup plus long que celrii 
de la sublimation, une très petite quantité d'acide para- 
maléique pourra se produire; l'autre acide au contraire 

devra doriiiner , et c'est eKectivement ce que démontre 
l'expérience. 

Lorqu 'au lieu de chauffer fortement, on maintient 
pendant long-temps la température de l'acide malique 
à 150" , et qu'ensuite on distille pour recueillir les pro- 
duits, l'acide para-maléique devient à son tour prédo- 
minant, parce que d'une part l'acide maléique primiti- 

vement formé n'a pas kt6 assez chauffé pour se sublimer, 
e t  que d'une autre part i l  l'a été néanmoins assez pour 
subir la transformation isomérique, ce que demontre 

encore l'expérience directe. 
Enfin, si à 176" on remarque que les acides se pro- 

duisent dans des rapports à peu près égaux, c'est qu'à 
cc terme la formation de l'acide maléique est encore 

lenie. Uiie partie doit donc se traiisformer en acide iso- 

mérique, ct l'autre distiller, puisque la clialeur est assez 

élevée pour ccla. 
L'acide maléique hydraté se présente sous forme de 

cristaux qui paraissent dériver d'un prisme à bases de 
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oblique-angles. Il est inodore ; sa 

saveur, d'abord acide, est bientôt suivie d'une sensaiion 

nauséabonde irès désagréable. I l  est très soluble daris 
l'eau et dans l'alcool. Sa dissolution aqueuse rougit for- 

tement le papier bleu de tournesol ; abaudonnée à elle- 

m&me dans un vase ouvert, elle présente le m&me phé- 
nomhe  que le cyanoferrure rouge de potassium, c'est- 

à-dire que l'acide, au lieu de se déposer dans l'eau- 
mère, s'en sépare et g~ impe  A de grandes hauteurs en 

laissant des traînées d'acide cristallisé. 
L'eau de cliaux ne précipite pas l'acide maléique. Il 

forme dans celle de baryte un  précipité blanc qui se 
change en qiielques iiistans en petites pailleltes ciistal- 
lines. Un excès d'eau de baryte ou d'acide redissout 1c 
précipité, qui n'exige pas d'ailleurs beaucoup d'eau pour 
disparaitrc. 

Le chlorure de harium , celui de calciuni, le  persul- 
fate de  fer et le nitrate d'argent.sont sans action sur  
l'acide maléique. 

Une dissolution concentrée de muriate de chaux nc 

trouble pas le  maléate de potasse, quoique le maléaie 
de chaux soit fort peu solul.,le'; niais, e n  abandonnant 

la liqueur à elle-même , elle laisse déposer aprbs quel- 
ques jours des aiguilles cristallines qui, une fois formées, 
ne sc redissolvent qu'avec la plus grande diflkul~é et 

seulement dans une quantité d'eau très considérable. 
L'acétate de plonib vers6 dans une dissoliition très 

étendued'acideinai6iqiie y fait naître un précipité blanc, 
insoluble, qui se change au bout de quelques mi,nuteç 
eu de fort jolies lames brillantes d'un aspcct inicacd. 

Quand les Sissolutions sont concenirCes et le sel de 
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plomb eii excès, la liqueur se prend en une masse blan- 
che, tremblaiite , ressemblant absoliiment à de I'ern- 
pois. Cette masse coiiserve peiidant long-temps ses pro- 
priélés physiques ; mais peu à peu, surtout si on lui 
amjoute de l'eau, on en voit sortir des cristaux brillans 
de même nature que ceux obtenus avec des dissolutions 
étendues, et  qui finissent par remplacer complètement 
cette espéce d'empois. 

Les combinaisons de l'acide maléique avec la potasse, 
la soude et  l'ammoniaque, sont trks solubles et facile- 
ment cristallisables. 

Les sels de cuivre et de fer sout moins solubles. 
Les maléates qui ont pour bases les alcalis végétaux, 

sont en général très bien cristallisés et solubles. 
Le  maléate de plomb est un sel neutre. Il contient 3 

atomes d.'eau qu'il perd lacilement par la chaleur. L'hy- 
drogène sulfuré en retire l'acide maléique qui se pré- 
sente de nouveau avec les propriétés qui ont été dé- 
crites. 

Les analyses qui se rapportent à ce Mémoire ont 
toutes été faites avec l'appareil de RI. Liebig. 

1. 0,557 d'acide maléique hydraté desséché dans le 
vide ont fourni O, 174 d'eau et 0,832 d'acide carbonique. 

II. 0,500 = 0,158 d'eau et 0,748 d'acide carbonique. 
III. 0,579 = O, 188 d'eau et 0,865 d'acide carbonique. 

D'où Son tire, 
1. n. . m. 

Carbone . . . . 4 1 ~ 3 0  4 1 ~ 3 %  41,31 
Hydrogène.. 3,46 3,44 3,60 
Oxigène.. . . . 55,24 55,2(C 55,09 
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Ces analyses coiiduisent à la formule suivailte: 

/ 

C ..... 76,438 41,S4 
H..... 6,239 3941. 

.... 0'. 100,000 54,75 

I l  y a dope dans l'acide maléique , cristallisé du mi- 
lieu de l'eau, u n  nombre égal d'atomes de carbone, 
d'oxigène et  d'hydrogène. . 

La capacité de saturation du même acide a été déter- 
minée par la combustion du sel de plomb obtenu en 
versant de l'acétate de plomb neutre dans un excès d'a- 
cide mal4ique. 

0,782 de sel séché B 1200, = 0,540 de litharge, d'où 
I atome d'acide = 624,8. 

1. 1,439 dri même sel représentant 0,445 d'acide, ont 

donné 0,092 d'eau et 0,790 d'acide carboniqiie. 
II. 1,446 = o,ogr d'eau e t  0,787 d'acide carbonique. 
Ces nombres sont représentés par 

La formule qui s'en déduit est celle-ci : G4 HA 0'. 
Elle conduit aux nombres suivans : 
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I ,000 de cristaux de inaléate de'plomb ';lesséchés à r40° 

ont perdu 0,165 d'eau, 
D'après les diverses expériences rapportés ci-dessus, 

I'acide nialéique cristallisé dans l'eau a pour formule 

C4 H 1  O 3  + HZ O. La saturation lui fait perdre I atome 

d'eau. 

Le maléate dc plomb contient 3 atomes d'eau, qu'il 
perd par la chaleur, et il est alors ramené à la formule 
générale des maléates X O C4 fP 03. 

L'acide maléique hydrate soumis à l'action de la cha- 
leur se décompose en eali et rn acide maléique anhydre; 
mais la shparatioii complète de ces deux composés est 
très dillîcile , et pour l'effectuer i l  faut avoir recours à 

plusieurs distilla~ions et  ne rec~ieillir que les derniers 

produits qui Sont moins aqueux. Tant qu'il y a de l'eau 
dans l'acide maléique, i l  laisse un  résidu blanc, cristal- 

l i n ,  très peu volatil d'acide para-maléique. Il faut donc 
poursuivre !es distillations jusqu'à ce que l'acide passe 

tout entier. Il est alors parfaitement anhydre, fond à en- 
viron 5 7 O ,  et b o u ~  gers 176'. 

Dans ce nouvel état il est beaucoup plus altérable 
qu'avant d'avoir ~ e r d u  son eau ,  et ,  pour peu qu'on dé- 

passe son point d'ébullition, i l  dégage du gaz, se colore 
et se détrriit en partie. Cette cirkonstance m'a empêch6 
de déterminer la densité de sa vapeur. 

1. 0,782 d'acide anhydre = O, i 53 d'eau et 1,377 d'a- 
cide carbonique. 

Il. 0?462 = o:ogo d'eau et 0,8 15 d'acide carbonique, 
d'où l'on tire 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 8 1  > 
C t composition est la  niême que celle de l'acide 

i ique dans les sels, c'est-à-dire Ch H2 O:'. 
h.vant de savoir que l'acide maléique perdait son eau 

Ar l'action d~ la clialeur, ce que je ne reconnus que 
fort tard, je fis un très çrand nornhre d'aiialyses de cet 
acide sans pouvoir parvenir à des résuliats constaris, 
parce que j'opkais sur de l'acide que je tenais fondu 
plus ou moins de temps, circonstance pendant laquelle 

il se produisait de l'acide para-maléiqiie e t  des mélanges 
variables d'acide maléique e t  d'eau. Enfin les variations 

même que j'observais furent cause que je m'apcr~iis tout 
à la fois et de cette transforniaiion isoniériqiie et de cette 

désliydra tation. 
Dc semblables phcnomènes ne manqueront pas sans 

donte de se manifester avec d'autres acides vkgétaux. Ils 
appellent, quoi qu'il en soit, l'attention Ia plus minn- 
tieiise d p s  1û détermination des points de fusion et d'é- 
biiliition dcs mntiéres organiques; car, de tous les agens, 

la chaleun. parait Cire celui  qui prédispose le pllis les 
molécnles ans  nrrangcinens d'où naii l'isomérie. 

Acide para-maléique. 

L'acide para-maléique se distingue de I'acide maléique 
par u n  çrand nombre de propriétés dont M. Lassaigne 

avait d6jàconstaté les principales. Il exige à peu près deux 
cents parties d'eau pour se dissoudre, tandis que l'autre 
disparaît dans environ son poids de ce liquide. Sa saveur 

est franchement acide. Il cristallise en prismes kirges, 
délids, dlficilcs à déterminer p r c e  qu'ils sont strids. Ils 

paraissent Circ 113: iliomhoï+«u , (an  tî)t hexqécires, 
T. I . Y I .  ci 
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Souiriis 4 l ' ac t io~  de la clmaleur, ils ne se fondeilt qu'avec 
la plus grande difficulté et iic se volatilisent qu'a ~ v e  
température supérieure à zooo. Une petite quantité se 
déshydrate et donne de l'acide maléique - anhydre. 

Les eaux de chaux, de baryte et de strontiane na pré- 
cipitent pas par l'acide pàra-maléique. 

11. forme à froid dans l'acétate de plomb un précipité 
qui ne  cristallise pas comme le maléate. A chaud le pré- 
cipité se redissout à mesure qu'il se produit, et par le 
refroidissement se dépose en affectant une forme cristal- 
line difficile à déterminer. 

Mais de tous les caractères de l'acide para-maléique, 
le meilleur est ccliii qu'il présente avec l e  nitrate d'ar- 
gent. Une partie de cet acide, dissoiiie dans plus de 
200000 parties d'eau, forme Avec le  nitrate d'argent un 

précipité blanc, très visible, nialgré l n  grande masse 
de  liquide dans laquelle il est noyé, e t  qu'un g c è s  d'a- 
cide nitrique faiail disparaître. 
- Cette ii~solubilité , quoi ue énorme, est encore plus s, 
grande quand, au lieu de se servir d'acide para-maléi- 
que libre, on l'emploie combiné avec une base. Elle est 
telle alors, que les liquetirs fillrèes ne produisent plus 
l e  plus léger nuage avec l'acide liydroclilo~~ique, et ce- 
pcudant, de tous les sels, le chlorure d'argent est peut- 
t l re  l e  plus insoluble. Je ne doute pas que cette pro* 
priété ne puisse &ire mise A profit Zans des analyses. 

Les para-maléates de cuivre e t  de fer sont aussi fort 
peu solubles. Le  premier est d'un beau vert, le deuxième 
est couleur chamois e t  se confond, quant à l'aspect , 
avec le succinate deperoxide de fer. 

Le para-maléate du potasse cristallise e n  lames pris- 
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nlatiqi~cs radiées. 11 est très soiuble , ainsi que les para- 
malGates de potasse, de soude et d'ammoniaque. 

Le para-inaléate de plomb a exactement la composi- 
tion et la même quantité d'eau de cristallisation que 1;e 
maléate de la même base. Comme ce dernier, i l  la perd 
ave,c facilité eE se représente par la formule P b  O 
C4H1 OS+3(m O ) .  

L'hydrogèiie sulfiiré en extrait l'acide para-maléique; 
e t ,  quoique cristallisé dans l'eau, il n'en retient pas une 
plus grande quantité que lorsqu'il a été obtenu par su- 
blimation , c'est-à-dire qu'il n'en renferme jamais qu'un 
selil atome que la saturation peut lui faire perdre. 

L'analyy de l'acide para-maléique a conduit aux rd- 
sultats suivans : 

1. Acidc cristallisé dans l'eau, séché à 120°, e t  n'ayant 
rien perdn de son poids par cette opération, 

Acide 0,558 ont  donné 0,182 d'eau ct 0,846 d'acide 
carbonique. 

II. 0,365 idem cristallisé par sihlimation rr O, I r a  
d'eau ct 0,532 d'acidc carbonique j 
d'oii l'on tire : 

1. 1 1. 

Carbone..... 41,ga 42,64 
Hydrogène. : 3,6a 3,zG 
Osigène . . . .! 54,46 53,60 

Cette cornPosi tion est âbsolument la même qiie celle 
de l'acide maléique Iigdrnté. 

1. 0,791 de  ara-maldate de plomb séché i 140" = 
0,545 de litiiarge; d'o.ii, x atome d'acide = 620~4,  
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II. I ,000 = 0,691 d'onide de plomb ; d'où I atome 

d'acide = 623. 
I ,370 du m&me sel ,  portés à I ~ o O ,  ont  été réduits à 

1,147. 
D'une autre part, l'analyse du méme sel sec ri domié : 

i 0  I ,  136 = 0,353 d'acide réel = 0,074 d'eau et 0,635 

d'acide carbonique. 

a0 1,398 = 0,434 d'acide = 0,093 d'eau et 0,786 d'a- 
cide carbonique. 

Eii centièmes, cela donne : 

Carbone. . a ,  49,73 50,oo 
Hydrogène . C 2,45 a,37 
Oxi5éne.. . . 47,Sî ~$7,63 

D'aprés ces expériences, le para-maléate de plomb est 

représenté par la  formule Pb  O C4 H3 O3 + 3 EP 0. 
&a dessication lui fait perdre , comme au maléate , ces 

3 atomes d'eau. 
J'ajoute ici quelques aiialyses de l'acide malique et  du 

malate de plomb. 

0,515 d'acide m a l i p e  séch4 à .r30° = 0,242 d'eau et 

o!S2o d'acide carbonique; en cenïiémes : 

Carbone.. . :. .- 36,86 

Hydrogène.. :; 4,36 
- . .- Oaiçène.. . . ..i 58,78 

I 0 0 , O O  

La fornde Ci Hi O$ -+ H" O donne ; 
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Carbone.. .... 36,35 
Hydrogène.. .. 4 , ~  I 

.... Oxigkue.. 59744 

I 0 0 , O O  

o,73r de malate de plomb séché à 130° == 0,478 
d'oside ; d'ou I atome d'acide malique z 738,o. 

1. I ,470 de mnlate de plomb sec = 0,508 d'acide ont 
donné O, 172 d'eau e t  0,760 d'acide carbonique. 

II. 1,258 représentent 0,435 d 'ac idezo ,  138 d'eau et 
b,655 d'acide carbonique. 

En centièmes, cela donne : 

I, a 
Carbone :;. , 41,36 41,63 
Hydrogène. 4 3,75 3,5 r 
Oxighe  . . :; 54,8g 54,86 

IO0,OO 100,00 

D'après le calciil : 

La dessication fait perdre au mênie sel 14 pour cent 
d'eau. 

Désireux de savoir dans quel état se trouve le malate 
de plomb au moment de sa précipitation, lorsqu'il est 
encore sous forme palvériilente, je versai de l'acétate de 
plomb Jans iinPdissolu~ioii d'acide malique pur, je re- 
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ctieillis et lavai rapidement le sel, et Ini reconnus exac- 
tement la d m e  composition que celle des cristaux qui 
se forment qua i i J  on abandonne la poudre daus la 
liqueur 06 elle s'rst produite. La merne poudre, du 
reste, se change d'elle-même en beaux cristaux sans 
qu'il soit nécessaire de faire intervenir l'eau; e t  1s pré- 
sence de ce liquide ne semblt: influer en rien sur la ra- 
pidité d~ la  cristallisation. 

J'en dirai autant du malbate de plomb. 
11 me serait facile de tirer des faits rap- 

portés dans ce RI6moirc quellues conside'raiions plus 
générales que celles qui s'y trouvent développées ; mais 
J'attenilrai , pour le faire, que j'a'e terminé l'étude de 
quelques autres substaiiccs pyrogénées. Je tâclierai de 
démontrer dails itn prochain Mémoire que la formation 
de tonies ccs substances se raltache à une seuie et mkme 

loi qui permet d'arialyser de la rnailiére la plus précisa 
l'action de la clialeur sur  Ics acides vég2tnux. Je revien- 
drai aussi sur les influences re i i i a~~uables  des basses tem- 
pératures dans les distillations. 

BI. Liebig , & qci  j'ai envoyé il  y a quelque temps une 
petite quantité d'acides nialéjque .et pnra-maléique, a 
bien voalii en faire I'aualgse. .J'attaelie trop de prix à 
voir l'exactitudé de mes résultats confirmée par un 
homme tel que l\i. Liebig, pour ne pas m'empresser 
de faire conunitre ses analyses. . 

I O  o,GGG d'acide mal6ique = 0,210 d'eau et o,gcji 
d'acide ca~bonique. 

zb 0,820 d'ncicle para-mal6iqlie =o,zGo d'eau et I ,235 
d'acide carbonique ; en centiéme : 
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Acide maléique. Acide para-maléigaa 

Carbone .... 41,44 41763 
Hydroçénc.. 3,50 3,53 
Oxigène . . . . 55,06 . 54,$4 

I O 0 , O O  I O 0 , O O  

Ces noinbres conduisent à la forniule Ci Ha O3 
fi", qui  est la même qile celle que j'ai trouvée. 

Sur le Mercaptan; avec des Observations suf 
d'autres prodzrits résultant de I'Action des suL 

fovinates, ainsi que de 2'Huile de vin, sur des 
szi@.ures métalliques; 

Professeur de Chimie à l'Universik5 de Copenhague. 

Le corps huilenx qu'on peut extraire du sel formé 16 
premier daw l'action de l'ammoniaque sur le carbure de  
soufre dissout dans l'alcool (du sel rougissant), nous offre 
une combinaison d'hydrogène, de carbone et de soufre, 
daus Iaquellc ce dernier pawaît jouer à quelques égards 
IC rôle de l'ouigéne (1); mais ce tce combinaison, nYayan$ 

pas de cwrespondante parmi les corps oxidés, ni pour le 

(1) Mon Mémoire sur la réaction du sulfure de carbone, 
dans ces Annales, t. xxvt , p. 66. 
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ral)port de ses éléri:eris, n i  pour la consti~ution queje  l u i  
avais supposée, i ~ e  put cependarit que IL:@rement indi- 

qnr r  une cori.cspoi~rlance entre les oxides e t  les sulfures 

à base donùie, aiinlogne à celle que nous connaissons 

depuis long-temps pour les osides e t  les sulfiires mCial- 

liqocs. 

Elant rewcnu sur ce sujet par mes  recherches sur p e l -  
ques corps sil/j~rifères natifs, et particulièrement sur  

l'hnilc de I'assa-fwtida (I ) ,  j'avaisessayé, sans avoir des ré- 

sultats évideils, un grand nombre de corps,  afin de yar- 

venir à la formation de composés d'hydrogène, de car- 

bonc e t  de soufre en proportions h{@eiitcs, lorsqn'en- 

fin il me vint dans l a  pensée d'essayer sons ce rapport 

IlJtui& de *in pesante (le sulfate neutre d'liydrogèm 

carboné dc S2iwllas) avec des sulfures alcalins. Par  les 

phénomènes qui se présentèrent, je fus bientôt conduit 

à siibstiturrà I'liuile devin les sulfovinntesj en employant 

successiven~eilt des sulfures de difiekens degrés, j'obtiiis 

une suite de nouvelles combinaisoils de soufre, 'ilni , 
qnoiquç n'étant pas touies composées seulemeiitdes trois 

é i h e n s  ci&, devaient poui.tn:~t étre examinées sous le 
r n 6 m  poit:t de vue. Parmi ces corps il y en avait u n  qui 

se distinguait par son action très énergique sur  q ~ i e l ~ ~ n e s  

combinaisons niétalliqries , et  pcirtic~iliérernent sur le 
deutorride de mwcure : j'ai desigrlé ce corps sous le nom 

de Mercnplan (signifie corpus rnercuriuriz captans);  et 

ce n'est jiisqu'ici que ce nouveau con~posé don t  j'ai 

achevé à un certain point l'examen. Après a ~ o i r  corn- 

(1) Le programme de la Soci6té royale des Sciences de Co- 
penhape polir i830-Sr, p. 25. 
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muniqué successivement l'année passée à notre SociBté 

royale des Sciences les résul~ata de ces recherches, je 
les ai décrites avec tout le  détail nécessaire dans u n  mC- 

moire imprimé au commencement de cette année dans 
le  recueil de la même Société. Voici sommairement les 

résultats principaux de ce mémoire. 

L'huile de vin pesante agit à la température ordinaire 

sur le trisiilfure de potassium ( K  S3), dissout soit 

dans l'alcool, soit dans l'ean , en  produisant, sans 

aucun ~Eégngemerzt de p z  hydrogène su?jGré, du 

sulfovinnte de potasse et  un corps huileux, plus pe- 

sant que l'cau, d'une odeiir d ' a i l  très forte, très pcrsis- 
tante. On peut faire distiller cette huile avec de l'eau 
sanS qu'elle éprouve d'altération sensible. Elle est si peu 
~ o l a ~ i l r : ,  qu'oii parvient très bien à la débarrasser d'eau 

adliérente en la laissant pendant quelque temps dans l e  
vide avdc de l'acide sulfurique. Elle contient de l'hy- 

drogèiie, d u  carbone, du soufre, et probablement en 

outre de l'oxisène. Une dissolution alcoolique de ce 
corps n'éprouve pas d'altération par l'addition d'une 
dissolution alcoolique d'acétate de p!omb. Dissoute dans 

une dissol~ition alcoolique de potasse, elle ne présentepas 
non plus de changement, pourvu que la densité de l'al- 
cool employé ne surpasse pas environ O ,  63 ; mais en 

employant de l'esprit de vin faible, i l  se produit bientôt 

en abondance de l'hyposuifite de potasse. 

En c h a i e n t  l'huile de vin pesante avec une disso- 
h i o n  aqueuse dc trisulfi~re de potassinni, on obtient 
encore, saris dégagement eswntiel d'hydrogène sulfur6, 

d u  siilfate dc potasse et  une huile dont les propriétés 
ne scniblent difierer en rieii de celles de l'huilc firnikc 
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dans l'expérience précédente conjointemerit avec le sulfo- 
vinate. 

On obtient tout-à-fait les mêmes produits en em- 
p l o ~ a n t  pri~nitivtiment du s~ilîovinate de potasse au 
lieu de l'huile de vin. Si l'on remplace le trisul- 
fure de potassium par l e  persulfure (KS" ,  les phé- 
nomènes et  les produits sont encore les mGnics, à cela 
près qu'il sc sépare alors rine qriantiié de soufre 
qui reste après la distillation. Je désigne cette huile sous 
le nom d'huile ~liiatique. 

Lorsyu'on fai t  chauaer dans un appareil distillatoire 
do  sulfovinate de baryte, de chaux ou de potasse, dans 
une dissolu~ion concentrée de protosulfure de baryum 

(Bas), i l  distille avec <le Seau une liqueur éthbrée, 
taudis que l e  sulfovinate se transforme en  sulfate; e t  si 
la proportion du  sulfovinate et du sulfure ernployks était 
telle, que chacun contînt u n  atônie de métal, la dé- 
composiliorr de tous les deux finirait par être eoinpléte, 
de sorte qu'il ne resterait dans la cornue que du  sulfate 
neutre. Il ne se digage presque pas d'hydrogbe siilfuré 
à l 'kat de gaz, e t  n i  l'eau ni la liqueur é~liBr6e du 
récipient n'en contiennent une quantité considérable. 

La liqueur éthérée obtenue ainsi nage sur l'eau. 
Séparée niécaniquement de la quantité d'eau avec la- 
quelle elle s'était condensée dans le récipielit, puis pur- 
gée di1 sulfure d'liydrogène adhérent par l'agitation avec 
de l'eau, et erifin débarrassée complt:temeiit de l'eau au  
niojen d ~ i  cliloriire de calciuni fondn , elle présente les 
propri&és suivantes : C'est un  liquidc incolore ; il a une 
odeur excessivement pénétrante, qui rappelle à la fois 
celle de l'assa-fœtida et celle de l'ail; sa sgveur est su- 
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crée; il s'enflamme facilement, en donnant lieu à une 
forte d e u r  d'acide sulfureux. 

Trniié par u~iedisiillntion convenable, ce produit se 
divise en cleux ccrps qui diffèrent, norr seulement par 

rapport à letir OegrC de volatilité, mais encore par d'au- 

tres caract8res bien distincts. Je désigne péliminairc- 
ment la pariie la moins vola~ile par le nom d'éther thia- 
Zique; l'autre partie est le corps auqud  j'ai donné le 
nom de mercaptan. 

Quant au premier (lequel fait toujours la plos grande 
partie du  yroduib obtenn par  l e  protosulfure), j e  me 

bornerai ici à citer de mon RGrnoirc , qu'il ne présente 
pas Se cllangement par l'addition d'une dissolution al- 
coolique de plomb ; qn'il n'agit pas d u  tout sur le  deu- 

toxide de mercure; qu'il n'agit presque pas sur le potns- 

çium à la tempéralare ordinaire ; kii'il contient, outre 

le soufre, le carbone et l'hydrogène, encore de l'oxi- 
gène. 

Le nzercnptan s'obtient aussi, et même en plus 
grande quantité, lorsqu'on remplace , dans l'opéraiion 
indiquée, le protosulfure par 1e'deutosuZfure de baryum 

(Bas') .  

Mais c'est surtout par la réaction de l 'lz~drosulfure de 

baryum (Bas $- HaS) et d'nn s~ilfovinaîe, que se forme 
ce corps. Par cette réaction (laquelle est toujours a o  

compagnée de quelque dégagenient d'hydrogène sul: 
fiiré), il se produit pourtant aussi de l'éther tliialique 
(ou d u  moins un corps qui se rapproche Ir>enucouy de 

lui) ,  mais comparativement en petite quantité. 

: Pour avoir le mercaptan parfaitement pur, il faut 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 92 1 
l'extraire d u  nzercaptide de mercure (voyez plus bas)Iau 

moyen de l'hydrogène sulfuré. 

L e  mercaptan est un liquide limpide, même à -2p0; 

il est sans couleur; i l  a une odeur qui, bien qu'elle rap- 

pelle, cornnie tous les autres produits de  cette espèce, 
celle de l'ail e t  celle de l'assa-fœtida , est pourtant bien 
distincte, et qui,  quant à sa pénétration, n'a presque 

pas de  arei il le. Sa saveur est,  pour ainsi dire, à la fois 

sucrée et éthérée. Sa densité est de 0,842 A + 15". 
Son point d'ébullition dans un vase de verre est à peu 

près +- 62'. L'eau n'en dissout que peu; dans l'alcool 
e t  dans l'étlier, il se dissout presque en toute pïopor- 
tion. Ni seul, ni dissous, il n'a d'action sur les papiers 

réactifs. 
Une dissolution de mercaptan, soit alcoolique, soit 

aqueuse, donne, avec une dissolution d'acétate de plomb, 

u n  précipité abondant d'un jaune de citron; mais il n'a- 

git pas sur l e  nitrate de plomb. T e r s é  s u r  2e deutoxide 

d e  mercure, l e  nzercaptun altaque cet oxide avec vio- 
lence , en le transformant en  un corps incolore, cris- 

ta l l in ,  et en produisant en même temps d e  l'eau. I l  

donne l e  même corps avec le deutoclilorure de mercure, 

en produisant de l'acide hgdrochlorique : sur le deuto- 
chlorure d'or, il exerce une action analogue. L e  deu- 

toxide de cuivre est par lui  lentement converti en un 
corps incolore, pulvérulent. 

Le mercaptan agit, à la température ordinaire, avec 
beaucoup de force sur le potassium, e n  émettant du gaz 

hydrogène, et en transformant l e  métal en une niasse 
saline, incolore, très solrible , soit dans l'eau , soit dans 

l'alcool. Ccs dissolutions donnent titi précipité jaune , 
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non seulement avec l'acétate, mais encore avea Ie ni- 

trate de plomb ; elles précipitent les dentocliloriires de 
mercure, d'or et de cuivre en  blanc. Le  corps incolore, 
cristallin, produit par la réaction du mercaptan et  du 
deutoxide de nlercrire, soumis à l'état sec à l'action du  
gaz hydrogène sulfuré, égalenient sec, donne du mer- 

captan et du cinabre sans formation auciine d'un auwe 

corps. 
La compositioii ékmentaire du corps c r i s d i a  mer- 

curiel est : 

r at. de mercure.... 1265,822 
z de soufre.. . . . . 402,330 

4 de carbone. . . . 303,748 
I O  d'hydrogène.. . . 62,398 

La con~position du mercaptan ne diflère par consé- 
quent de celle-1; que par deux atomes d'lgdro@ne, 

reniplacant un atome de niercurr. 
La constitution du mercaptan est probablement nl 

+ C-i H'o S1, et par conséquent cclle du composé iner- 

curie1 Hg + C-i HE" Si. Je désigne le dernier membre 
de  ces composés par le nom de me~~cnptum (signifie cor- 

pus nzercurio nzturn) ; et  le nom niérliodique du  mer- 
captan serait donc l'hydïoinercaptiim , ou le nwrcaptide 

d'hydrogène. 
La composition du mercaptide d'or, obtenu au moyen 

du deutochlorure de ce =étal et dl1 mercaptail, est 
AEZ + C4 Hi0 Sa ,  et celle du mercaptide de platine est 

Pt+ C4 ~Jio  Sz. Ces deux mercapticles ne sont donc pas 

p r ~ p ~ r t i o n ~ i e l s  aux chlorures employés. D'après cela, 

il se forme cil même temps un autre corps qui n'est pro- 
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biiblcnietit qce du  niercaptuni libre : je n'ai pourtant 
pas encore pu obtcriir ce corps à l'état isolé. 

Le rnercq~tide de mercure se fond à 86'. fJa masse, 
solidifiée de nouveau, ressemble, par son aspect cristal- 
l in ,  à du chlorate de potasse préalablement Iondu; elle 
est sans odeur, mais, frottée, elle émet une odeur par- 
ticulière. A la  température de 125O, i l  commence à dé- 
poser du mercure; et à la température d'environ lys0, 
i l  ~ c h è v e  sa décomposition en donnant,  entre autres 
produits, une huile qui  ressemble à l'liuile thialique. 
Le.mercaptide de mercure ne se dissout pas dans l'eau ; 
l'alcool n'en r e ~ o i t  que peu. On peut le  fondre dans une 
dissolution concentrée de potasse sans qn'il éprouve 
d'altération. Les acides n'agissent presque pas sirr l u i à  
la tempéralure ordiniiire, excepté l'acide nitrique. 

Le  mercaptide d'or est une masse amorphe, sans 
éclat, incolore. Avec l ' cm,  les alcalis et les acides, il se 
comporte à peu près comme Ic précédent. I l  peut dtrc 
chaufE jusqu'à aaoO sans al~ération sensible. Traité dans 
un appareil distillatoire à une température u n  j e u  plus 
élevée, i l  donne un corps huileux pariiculier sans déga- 
gement de gaz, et il reste de l'or sensiblement purj  ce- 
pendant le  corps huileux obtenu par celle décomposition 
n'est pas le meïcaptum admis par l'liypotlièse. 

L e  rnercaptide de platine, souiiijs à ln distillation 
sèche, se transforme en sulfure de platine en préseri- 
tant le  phénonhèue d'ignition. 

Les merc~ptides de potassium et de sodium conser- 
vent toujours une réaction alcaline. A l'état sec, ils sup- 
portent plus dg rooO sans éprouver de changement; 
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mais, clissoiis dans l'eau, ils s'allkreiit facilement par 
l'action de la clialeu~. 

Bien que lacomposition dumercaptan soit telle que ce 

corps puisse résulter de la décomposi:ion réciproque de 
I aiome d'hyirosulfure de baryum et de 1 atome de sul- 

fovinate de baryte, i l  paraît pourtant que l'action entre 

ces deux corps n'est pas si simple, attendu qu'il se pro- 
duit simultanément d'autres composés, e t  qu'il se forme 

aussi du mcrcaptan par la réaction des sulfovina tes avec le 
protosulf~ire et avec le  deutosulfure de baryum. 

Mais, quoi qu'il en soit, i l  est très remarquable que 
la composilion élémentaire du mercaptan soit tout-8- 

fait correspondante à la cornposition de ïalcool; de 
sorte qu'on est tenté de croire qiie la constitution ou 
le mode de composition de l'un serait aussi celle de 
rautre. 

Quoique la constitut,ion du mercaptan indiquCe ci- 

dessus paraisse s'accorder le mieux avec les expériences, 
il y a pourtant l icu, tant qu'on ne connaît pas le nier- 

captüm à l'état de liberté, à demander s'il ne serait 

pas représenté par 
(a) Na + C4 Hj S -1- Hx S. 
Ou (b) C4Ha-+2XPS. 
Ou enfin (c) C4 H L O  S+ H2 S (1). 

Par la formule (a), le  mercaptan serait analogue à 
la  combinaison que j'ai appelée l'acide liydrosulfocga- 

(1) Cette dernière formiile, qui se trouve dans le résumé que 
j'ai donué de mon travail pour le progranitne de nolre Société 
royule des Sciences pour l'aunée 1832-53, p. 14 , a été omise 

dans le mémoire m h e .  
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nique Iiydrosulfuré (1) ; et  par la formule (b) ,  il se rap- 

procherait eii qiielque sorte de l'éther hydrochlori- 
que ,  avec cette ditrérence pourtant, qu'il contiendrait 

denx atomes de l'acide au lieu d'un atome. 
Cependant l'effet de l'hgdrogéne sulfur6 sinr le mer- 

captide de mercure, l'ignition dp mercapide de platine 
peiidant sa décoiiiposition , et encûre d'autres circori- 
stailces, sembleiit iiidiquer que le niétal des mercaptides 

soit pas imme'diatement cornbinc avec le soufre, ce 

qui devrait pourtant &tre dans les htpothèses ci-dessus. 

Quant aux corps que j'ai préliminairenient désignés 
sous les noms d'huile thialique et d'éther tliialique, il se 

peut qu'ils soieiît des mélanges de substances. 

J'espére bientôt pouvoir donner des Qclaircissemens ul- 
térieurs sur ces corps, ainsi que sur le mcde d'action 
des sulfovinates sur les sulfures. 

Mainteriant i l  est sans doute très probable qu'on au- 
rait des résultats iiitéressans en essayant, d'uu côté, de 
certains oxides, de certains sels proprement dits , et 
d'autres haloïdes que les snlfures, avec les sul5ovinates ; 
et,  d'un autre côtC, en substituant aux sulfovinates des 
~u l fona~ l l t a l a t e~  et  d'autres composés plus ou moins 

analogues aux sulfovinates. 

(Extrait communiqué par I'auteur.) 

(1) Ces Annales, t. x x v ~ ,  p. 74, 
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Deuxième Mémoire sur la  Décomposition des Ro- 
ches et les Doubles Décompositions dans les 
Actions lentes; 

§ 1. De 2a Formation des sous-sels. 

Le principe des doubles dL:compositions est coniiu de- 

puis long-temps en chimie ; mais on n'a pas encore cher- 

ché à s'en servir pour e$iquer les altérations qu'éprou- 

vent certaines roches , par l'action d'eaux minérales 

chargées de sels alcalins, inétalliques ou terreux, qui 

les traversent. 

Les Caux minérales , en parcourant l'int6ricur des 

nioniagnes, s'infiltrent à travers les roches, réagissentsur 

leurs éléinens , et nous apportent en dissolution les par- 

ties solubles, tandis que celles qui ne le sont pas restent 

adhdrentes à leur surface. J'ai eu l'occasion de me con- 

vaincre de l'effet de ces eaux daris plusieurs anciennes 

galcries de mine et dans les crevasses de plusieurs ro- 

ches, notamment à Pontgibnud ct  à Vienne cil Dau- 

.phiné. Les parois de ces galeries sont tapissées de cris- 

taux assez Sros de &nite ou de carbonate de chaux, 

bien que la nature des roches de ces contrées ne soit 

xiullement calcaire; c'est en examinant avec soin ccs 

formations modernes que j'ai eu l'id& de ni'occuper 

T. LYI. 7 
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avait un millitiiètre d'épaisseur. En opérant avec des 

cristaux de  spat.h d'Islande, ou des morceaux de spath 

calcaire compacte, l'action n'est que superficielle, ct i l  
est probable p ' i l  faiidrait un  temps considérable pour 

qiie la masse fût entamée. En  substituant au nitrate de 
cuivre le sulfate, on obtient un sous-sulfate cristallisé 
insoluble. 

Le chlorure de cuivre m'a donné égalemrnt le sous- 
chlorure cristallisé, analogue à celui que l'on trouva 

dans les mines du Pérou ; ces cristaux, vus au micros- 

cope, paraissent Être des prismes droits J homhïdaux. 
Si l'on veut accélérer la formation de ces sous-sels , 

on i e u t  employer l'action de la chaleur; mais alors lee 

cristaux sont moins nets , et se ressentent de l'énergie 
de l'action que l'on a employée. Appliquons mainte- 
nant ces premières observations à la géologie : dans pres- 

qiie toutes les miries de cuivre où i l  cxiste cles pyrites 

cuivreuses en 'dCcomposition, les eaux tieuneut en dis- 

solution du sulfate de cilivre. Si ces eaux, en parcou- 
rant les fissures des roches, rencontrent d u  carboiiaie 

de chaux, le sulfate est décomposé, et il en résulte du  
sous-sulfate itisolul>le qui cris[allise , e t  du sulfate de 

chaux qui est entraîné par les eaux, et cristallise an de- 
hors. Or,  ces deux produits se forment journellement 

dans les mincs de cuivre. K'esl-il pas permis de croire, 

d'après cela, que les mêines effets sont dus aux mêmes 

causes. Le soiis-clilorure de cuiire , dont la forrna:ion 

est récente dans les filous, comme on le sait, peut avoir 
une origine semblable; car rien ne  s'oppose à cc qu'il 
s'y rencontre aussi une dissolution de double chlorure 
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de cuivre c t  de sodium par suite de la réactiondes chlo- 

rures alcalins sur les minerais de cuivre, ou bien une 
dissolution de chlorure de cuivre; dès lors,  leur réac- 
tion sur les roches calcaires environnantes donne riais- 
sance au sous-cldorure. En soumettant à l'expérience 
des sels à base de fer, le proto-sulfale, 

on obtient un sous-sulfate coiicrétionné rubigineux, qui 

a de l'analogie avec celui que l'on trouve dans la nature. 

I l  se dépose en n i h e  temps une grande quantité de cris- 
taux de sélénite. 

E n  examinant lous ces produits, on serait tenté de 
les comme des minéraux, tant ils en ont l'as- 
pect. Les sels à base de fer,  e t  en geiîérnl tous les sels, 
métalliques qui ne  sont pas capables de former des 

soiis-sels, ne donnent par conséquent. aucun effet de ce 
genre. J'exaininerai plns tard leur action sur les roches 

calcaires ou autres. 
J'arrive maintenant aux transforinations successives. 

§ II. Dc l'Actio~t cles bi-carbonates alcalins s u r  les 

sous-sels. 

Lorsqu'on laisse séjorirner un  morceau de  calcaire, 
dont la surface est recouverte de cristaux desoiis-nitrate 

de cuivre, dans une dissolution de bi-carbonate de po- 
tasse, étendue d'urie ou de deux fois son volume d'eau, 
on ne tiirde pas à s'apercevoir que ces cristaux prennent 

une teinte plus foncée, e t  se changent peu à peu en un  
double carbonate de cuivre et de potasse, qui cristallise 

en aiguilles. Il L u t  donc que, dans la réaction lente du 
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sous-nitrate sur le  bi-carboirate, celui-ci cède une por- 
tion de son acide à l'oxide de cuivre, pour se changer 
en sous-carbonate qui se combine avec le  carbonate de 
cuivre nouvellement formé. 

Quant à l'acide nitrique, qui ne peut réagir sur le 
carbonate alcalin à cause de sa combinaison avec celui 
de cuivre, il se porte immédiatement sur le  carbonate 
de chaux qui est en contact avec le sous-nitrate, le dé- 
compose, et forme u n  nitrate de chaux, qui est expulsd 
au dehors en même temps que l'acide carbonique. Aussi- 
tôt que ce nitrate est en contact avec le bi-carbonate al- 
calin, i l  s'opère encore une nouvelle décomposition, d'où 
résulte un  carbonate de chaux, qui cristallise en très 
petits rhomboïdes semblables à celui de la forme pri- 
mitive. La manière dont le  carbonate de chaux est dé- 
posé indique son origine; car i l  forme des traînées tu- 
berculeuses, dont le  bout correspond toujours à u n  
interstice du calcaire. La forme tuEerculeuse est due au  
dégagement du gaz venu de l'intérieur avec la dissolu- 
lution qui suit , en  raison de l'action capillaire, la traî- 
née ddjà commencée; cette dissolution est décomposée. 
immédiatement par le  bi-carbonate. 

Nous voyons donc qu'avec d u  calcaire poreux, tel que 
le  calcaire grossier parisien, et des dissolutions de ni- 
trate de cuivre et de bi-carbonate de potasse, on obtient 
successivement des cristaux de sous-nitrate de cuivre, 
dedouble carbonate de cuivre et de potasse, e t  des cris- 
taux rhomboïdaux de carbonate de chaux. Poursuivons 
les transformations, pour arriver au carbonate vert de 
cuivre, qui cons~itue la malacticte. 
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. S i ,  aprCs avoir retiré de la dissolution d u  bi-carbo- 
nate et lavé le morceau e n  expi.rierice, on le ?!oiige dans 
une  dissolutio:~ clc sulfate de wiv re ,  d e  nonvclics réac- 
tiûris se rnanifes ie~t  insensiblcnicnt : d'une p a r t ,  i l  y a 

formation d'un doiiLle sulfate de  potasse et d e  cuivre,  
qui  reste dissous, e t  de  sous-sulfate d e  cuivre qui cris- 

ttillise e n  aiguilles ; de l'autre, l e  carbonate vert, qui  pro- 
vient d u  do~iLle carhonate, se dipuse en cristaux verts 
aciculaires ; niais on  concoit qu'il est nécessaire d'arrêter 

I'cxpCrience à temps, p u r  ne pas dhcomposer e n s ~ i i e  l e  

carbonate de cuivre. Il m'est arrivd une  fois d e  trouver', 

sur u n  des tj-cliantillons, d e  petits cristaux blcus que  
je présume appartenir a u  carbonate anhydre. 

Voili donc des composés insolubles qu i  cristallisent 
en se formant,  par cela niême que les forces qui les pro- 

duisent agissent lentement et  sans inieïruption. E n  eiii- 
ployant u n  temps indbfini e t  des solutioiis peu salurées 
souvent renouvelées, cornnie le sont les eaux minérales 

qu i  s'infilirent dans 16s roches, ou  pourrait obtenir des 
cristaux d'une certaine dimension. 

En soumemnt  au  même mode d'expérimentation que 
Ic sous- i i i~ra~c de  cuivre, l c  sous-sulfate, on  o b ~ i e n t  
dcs résultats scrnblaL)lcs ; la yreniièrc transformation 
donne naissance à u n  double ca rbona~e  de  cuivre c t  de 

potasse, que  l'on traite ensuite par le sulfate de  cuivre. 
Nous ne  parlons pas d u  double sulfate de  potasse e t  

d e  cuivre qui  se produit e n  même tctnps. L'art con- 
siste donc,  dans les trnnsformations siicressives , à 
cLoisir cles dissolutions qui rcagissent très lentenient 
s n r  des doubles combinaisons insol iibles; pour e n  reti- 
r e r  un des deux élémens e t  laisser l 'autre, dont les par- 
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ties se groupent régulièrement. Cette méthode revient 
à celle que j'ai d6.jb fait connalire eu ilectro-chimie 
pour former les siilfures, les iodures et  lcs bromures 
méialliqucs. Seulement, j'opckais alors avec le concours 

des forces éIcciriques; iaiidis qu'il c ~ t  inutile ici. 
Kous avons eniplogé une rlissoluiion de bi-carbonnie 

de potasse ; inais, si nous lui en suhiiuons une de sous- 

carbonate , on obtient encore le double carbonate de 
cuivre et de potasse, mais qi i i  , au lieu de se déposer en 
aiguilles , forme de jolis petits cristaux prismatiques 

liexahdres rlroits. 
Je me borne, dans ce mémoire, à indiquer l'action de 

quelques sous-sels sur les bi-carbonates ou carbonates 
alcalins, poar faire connaître seulement le principe des 

décomposi~ions successives. 

III. De Z'dction de quelques dissolutions salines JUY 

les sous-sels. 

En faisant réagir les sous-sels sur des disso!utions de 
phospliale , d'arséiiiate , de chromate, d'oxalate , de 
turigstate, de succiaate alcalins, on Ablient des résultats 
analogues. 

Si l'on met le sous-nitraie de cuivre dans une disso- 

lution saturée de phosphnte d'ammoniaque, on ne tarde 
pas à s'apercevoir que le sous-sel se décompose peu h 
peu, et qu'il se ddpose sur la surface, $à et là, une multi- 
tude de crisiaux limpides incolores, formant des houppes 

r a d i h ,  tandis que lacouleur verle du sous-sel prend une 

teinte bleuâ ire. En examinarit la nature de ces produits, 

on trouve que les cristaux limpides sont formés de phos- 
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p h t e  de chaux pu r ,  ct la partie verte d'un double 
phosphate de cuivre et d'ammoniaque. 

Ce phosphate de chaux n'est pas pho~phorescent par 
la chaleur, i l  est infusible au chalumeau, et y devient 
opaque en perdant, son eau de cristallisation. Il est iu- 
soluble dans l'eau, mênie à l'aide de l'ébullilion, e t  s'y 
dissout facilement a u  contraire quand elle est lé,' mere- 
ment acidulée, même par l'acide le plus faible. Quoique 
l'analyse n'ait pas été faite, je présume que c'est le phos- 
phate de chaux neutre,  parce qu'il en possède à peu 
près touies les propriétés : il est à noter que c'est pré- 
cisément ce phosphate qui se trouve en dissolution dans 
plusieurs eaux minérales. 

La théorie de la formation des phosphates à base de 
chaux, de cuivre et d'ammoniaque est la même que pour 
les produits dont il a été question dans l e  § II; réaction 
du plios&ate d'ammoniaque sur le sous-nitrate de cui- 
vre, d'oh résulte un ddiible Phosphate , puis séparation 
de l'acide niiriqiic qui  se porte sur le carbonate de 
chaux, et réaction lente de nitrate de chaux sur le phos- 
phaie d'ammoniaque, laquelle yrodui t du phosphate de 
chaux et du  nitrate d'ammoniaque. Dans ces déconipo- 
sitions il y a aussi formation de phosphate de cuivre, 
dont je n'ai pu me rendre comple. 

Avec l'arséniate d'ammoniaque, le mode d'action est 
le meme, mais les résultats sont différens, parce que 
ce sel forme une combinaison double insoluble avec 
l'arséniate de chaux qui provient de la réaction du  ni- 
trate de chaux sur l'arséniate d'ammoniaque. Ce double 
arséniate est eu jolis cristaux limpides de plusieurs mil- 
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lirnètres de long ; ce sont des prismes obliclues à bases 

trièdres. Ils deviennent opaques peu à peu en 
leur eau de cristallisation, et leur surface se recouvre 

de filamens soyeux, qui annoncent une nouvelle forma- 
tion. On obtient aussi directement un  double phosphate, 
en faisant réagir lentement une dissolution d'nrséniate 

d'ammoniaque sur du carbonate de chaux ; mais sa for- 
mation est beaucoup plus lente,  ainsi que son altération 
à l'air. L'analyse seule pourra indiquer la diffdrence qui 

existe entre ces deux coniposés. 
L'oxalate d'ammoniaque et  le tuiigstate d'ammonia- 

que se comportent comme les sels précédens, e t  donnent 

des produits analogues ; j e  IN m'y arrêterai pas, %tendu 
que mon but est de faire connaître ici les circonstances 
qui sont nécessaires pour déterminer les formations suc- 

cesives qui donnent naissance à des composés, que l'art 
n'a PU produire jusqu'ici. Je dirai seidement deux mots 
de la réaction lente du sous-nitrate de $omb obtenu avec 

le nitra te de plomb et le carbonate de chaux sur le cIiro- 
mate de potasse. Quand on laisse séjoucner pendant rpel- 
ques mois un sous-nitrate ainsi préparé, dans une dis- 

solution de chromate de potasse, étendue d'une ou deux 
fois son volume d'eau, la surface prend, dans quelques 

parties une teinte rougeâtre, et il se forme insensible- 

ment des petits cristaux très nets de chromate de plomb 
rouge, en prismes rhomboïdaux terminés par des Som- 
mets dièdres absolument semblables à ceux que l'on 

trouve à Rerezoff en Sibérie. Ces cristaux ne  renfcrmont 

aucune trace de potasse. On conçoit comment l'opéra- 
tion s'est effectuée, puisqu'il n'y a qu'iine simple d i -  
composition qui s'est opérée avec' beaucoup de lciiteur. 
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§ IV. De la Réaction du 6i-carbonate de chaux sur Is 
gypse. 

Pour arriver à déterminer le genre d'action que lea 
eaux minérales exercent sur les roclies, je prendrai suc- 

cessivement une dissolution de cliacun des sels qui se 

trouvent dans les eaux, et je les ferai réagir d'abord sur 

les roclies les plus sin~ples , et  ensuite sur les roches les 
plus composécs.~Conimeo~ons par le hi-carbonate de 

soude ou de potasse, et le gypse. Lorsque l'on plonge 
un morceau de sulfate de chaux cristallisée dans nue 

dissol~tion saturée ou étendue de bi-carbonate alcalin, 
il y n dégagement de gaz acide carbonique; la sélénite 

blanchit peu h peu, se recouvre de très petiis crisiaux 
de carbonate de chaux ; i l s e  dépose aussi des cristaux 
de sulfate de ciaux sur les parois du vase. Rien n'est 

plus simple que d'expliquer ces pli6noménes : le sulfate 

de chaux éiant faiblement soluble, à mesure qu'il se 
dissout, i l  est @composé par le Li-carbonate. Mais, 
comme le sulfate de chaux est ccmposé d'un atome de 

base. et de cieux aiomes d'acide sulfurique, ainsi que le 
sulfate de potasse ? et cornnie le bi-caibona te de potasse 

rcnrerrne un atome de potasse et quatre atomes d'acide 
carbonique, le carbonate dc  chaux un atome de chaux et 

deux d'acide, il faut nécessniremeii~ que les dcux atones 

de gaz deviennent libres, e t  se dégagent comme l'expé- 

sience l'indique. 
Quand on fait réagir le  sous-carbonates, les mêmes 

produits se forment; mais alers i l  n'y a plus dégagement 

de gaz acide carbonique, puisque la quantité que pos- 
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séde un atomc d'alcali est saturée complètement par la 
chaux que l'acide süli;irique abandonne. 

Tels sont les résultats généraux a~ixquels je suis par- 

venu dans I'étude qne j'ai faite des doubles décomposi- 
cZ 

tioiis a~ issan t  lentement, non-seolerncnt pour former 

des transformations successives, inais encore pour don- 

ner naissance à des produits tels que le caibooate de 

clinux cristallisé qui se trouve très alondaniineiit dans 

la  terre. Les i~idics~ioiis çt:iiérdes que je viens de pré- 

senter peuvent suffire pour qu'on en fasse de sui te Ics 
applications i la géologie ; j'en ai déjà donné quelques 

exemples au commencement de ce inémoire, J'njouterai 

seulemerit que , lorsqu'une eau minérale alcaliiie tra- 

verse des terrains gypseux, ceiix-ci doivent être peu à 
peu d6coiiiposés, e t  se changent en carbonate de cliaux 

pllis on moins cristalliii , siiivant la quantité de carbo- 

nates alcalins qui se tronverit dam les eaux , et le temps 

pendant lequel elles ont traversé ces terrains. 

Avant de terminer ce niémoire, je ferai remarquer de 

nouveau que nous ne pouvons pas erre t h o i n s  dcs di- 

verses réactioiis cliimiques qui s'opèrent dans l'intérieur 

dc !a croliie du globe; mais, si l'on prouve que certaines 

circonstances , I l'aide desquelles on fait naître des rdac- 

tions dans le laboraloire, se présentent dans la n n ~ u r e  , 
on rend très probable la conjecture, si on ne prouve 

pas le fait, que de semblables pliknomènes doivent s'y 

passer égahlerit .  

Dans uu autre méinoirz , je continuerai à de'vcloliper 

les avaniages que l'on peut tirer des traufortnatioiis suc- 

cessises pour la chimie et la géologie. 

Paris, 7 avril 1834.  
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Note szw la Vision; 

PAR RI. A I M ~ .  

Après avoir trac6 un petit point noir sur du papier, 
si l'on vient à interposer entre l'œil et le  point une tête 
d'épingle, on apercevra au bout de la tête d'épingle 
trois OU quatre points noirs distincts ou davantage; ces 
points varieront de position , suivant que f mil fera plus 
ou moins d'effort pour regarder la têtu de l'épingle 
placée à un ou deux pouces devant l'œil. Plns la distance 
à laquelle est placé le point est grande, plus l'expé- 
rience est facile, en supposant que l'œil le distingue 
toujours bien. En retirant brusquement l'épingle, 1% 
mage multiple persiste ordinairement pendant u n  cer- 
tain temps, puis les points se rapprochent et  finissent 
par se confondre. II  est assez difficile de bien voir cette 
seconde partie de l'expérience ; car i l  est nécessaire pour 
son succès que l'œil conserve la même disposition qu'il 
avait prise pour regarder l'épingle, et toujours il tend à 
en prendre une autre, qui est celle qui lui convient pour 
bien distinguer le point. 

Dans certains cas, ce phénomène se présente de lui- 
meme; i l  y a alors maladie dans l'œil qui voit tous les 
objets ou doubles ou triples et  qui ne peut plus les voir 
simples. Un moyen qui paraît naturel pour remédier à 
cette infirmité consiste à percer un petit trou dans une 
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carte et à regarder à travers. Si on essaie en effet de re- 

produire l'expirience précédente en placant sur  l'œil un 
carton percé d'un petit trou , :on ne  voit plus rien de 
semblable à ce qui a été décrit. 

Si ,  au lieu de placer devant l'œil une tête d'épingle, 
on met une carte percée d'un petit trou, alors il se pré- 
sente un autre ordre de phénomènes. Mais ils ne se 

passent qu'en donnant à la carte un léger mouvement 
d'oscillation. Car si l'on admet, comme on le fait géaE- 

ralement , qu'il existe dans l'œil des parties qui soient 
diversement sensibles à la lumière, on accorde par cela 

même qu'il y a des parties chez lesquelles la durée de la 
sensation est plus grande que chez d'autres. Cela étant, 
il est clair qu'un corps mis en oscillation devant l'œil 

doit affecter différemment ces diverses parties de l'œiI. 
Une carte percée d'un trou convient bien à l'expérience, 

car l'œil passe successivement d'une lurniére assez vive 
P une obscurité assez intense. L'oscillalion donnée à la 

carte doit être calculée depuis le temps de la durée de la 
sensation moyenne de l'œil, qui est de 0,4 de seconde. 

O n  npercoit alors u n  grand nombre de petiies figures 
ressemblant à des vaisseaux çrisâtrcs qui se ramiiien~ en 

d'autres beaucoup plus pe~its.  
Enfin, si, au lieu de regarder à travers un pelit t rou ,  

on place devant l'mil une feute liorizorrtale très émoite, 

pratiquée dans une carte avec m e  lnnw de canif, on 
ne perçoit rien, si ce n'est quelques raies noires qui va- 

rient, comme l'a observé RI. Pelet , en position et en 
nombre, suivant la distance de la carte a l'œil. Ces raies 

lie sont pas fixes, comme il le prétend, Car si l'on tient 
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la fente horizontalement, de manière à ce qu'elle ne 

puisse varier dq position, et si l'on a soin de ne PAS per- 
meiirc à l'œil de se inouvoir en laissant les paiipiéres 

libres, ce qui est facile, puisqn'il suffit de les cligner, 
on verra apparaiire des raies nombreuses et  d'une épais- 

seur assez considéraLle, et on pourra remarquer, si l'ou 
prêle quelque atteniion, que les raies diminuent peu à 

peu et disparaissent quelquefois. D'où il est permis de 
conclure que les raies ne sont pas fixes e t  qu'elles sont 
dues en grande pariie à l'liunieur qui couvre la surface 
de l'œil. Q~iand on tient la fente verticcile , on est exposé 
à Aire trompe par les cils qui produisent eus-m&mes des 

raies hien noires et assez fixes. 

Il existe dc petils globules que l'on voit voyascr en 

regardant à travers un corps étroit. On pourrait d'abord 

supposer qu'ils sont placés à quelqu e distance de soi, 
mais on reconnaît bientôt qu'ils sont situés ou sur l'wil 

ou dans son intdrieur. Ils sout transparens et  paraissent 

toiijours descendre comme étaut entraînés par leur 

poids; quelle que soit l'inclinaisoii que l'on donne à sa 
i&e , ils varient de place les uns par rapport aux autres; 

leur mobilité iie permet pas de supposer qu'ils soient 

dans le cristallin. S'ils se irouvent au fond de l'œil, la 
direclion de leur mouvement fait supposer que leur 

dznsité est moindre que celle du milieu dans leqtiel ils 
nagent. Ils peuvent se wonver aussi sur l'œil ou dans la 

chambre externe. Pour savoir s'ils se trouvent siir l'œil, 
j'ai voulu essayer de les enlever avec Lin linge mouillé; 

la difficulté de l'opération m'a fait avoir recours à une 

iriitre. Après avoir fernd l'œil complètement, je me 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



111 > 
suis tourné du côté du soleil, et à travers la paupib1.e 
j'ai apercu les petits çlohules tout aussi mobiles que 

la paupihre Ctait relevée. Ils tendaient aussi à 
descendre conirne entraînés par leur poids. Cette expé- 

rience lie doit pas être regardée cornine une preuve, 
mais comme une probabilité que les gloLules se trouvent 
dans l'intérieur de l'œil. 
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Recherches de Chimie organique; 

La B i'Acadtmie des Sciences le 13 janvier 1834. 

Dans u n  Mémoire que j'ai CU l'honneur de communi- 
quer récemment à l'Acad&niie, je suis revenu, ainsi que 

je l'avais aiinoncé , sur  la ques~ion des étliers, e t  j'ai 
discute quelques uns des nrgumens qui  iious avaient dd- 
termiiiés autrefois à publier sur  ces corps une tliiorie 
qui a soulevé tant de  discussions, qu'on peut s'étonner 

qu'elle ait pu résister à des atlaques si vives et si ré- 
pitees. 

Je craindrais d'abuser des mometis de l'Académie e n  
Ini r e t rapn t  l'histoire de  ce point de la science avec les 
détails circonstanciés qui seraient iiécessaires pour yen- 
dre à cliacun ce qui lui  appartient. Je  me bornerai donc 
à prEciser ici les idées qui ont apparu successivemctit. 

Pcir des analyses précises et des comparaisons pro- 
cliaiiies et frappantes de  vérité, nous avions établi 

AI. Boullay e t  uioi : 
x o  Q u e  l 'hydroyhe carboné joue le rôle d'une base, 

analogue à l'animoniaqoe ; 
2' Que l'alcool et l'bllier sont des hydrates de  ce 

corps ; 
3 O  Que l'hydrogène carboné f o r ~ n e  avec les hydra- 

cides des composés éihérés aiiligdres ; 
4 O  Q u e  ce même corps, avec 1cs oxacides , forme des 

c.ornposés éihér6s ren ferrnan t un atome d'eau. 
T. LVL. 8 
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Cette dernière règle a 6115 tard étendiie aux siil- 

foviriates et aux pliospliovinates. 
Jusqu'à prcsent les lois @nérales de combinaison que 

nous avons admises n'ont rencontré qu'une seule excep- 
tion; c'est celle qu'offre I'éilier cyanique. 

Les loi4 que nous Tenons de rappeler ne nous appar- , 

tienneiit point exclusivcnient, et déjà MM. Gay-Lussac, 
Chevreul et Faraday avaient émis des opinions de mbme 

nature. Mais l'autorité de leurs noms e t  toute la puis- 
sance des faits les plus précis, n'ayant pas encore gagne 

l'assentiment général, la doctrine que nous avons pro- 

fessée est en butte à des attaques joiirnalihres. 
Les uns voienl dans les combinaisons que nous ve- 

nons de signaler, les élémens unis sans pr&lisposirion , 

quelconqii e. 

nl. Berzélius, après avoir repoussé pendan tlong-temps, 
tolite iuterprétation de ce genre, s'est enfin laissé vain- 
cre par l'évidence dcs faits, et i l  désigne aujourd'liiii 

sous le nom de fornudes ra!ionnelIes, iles formules ana- 
logues à celles que nous avons proposées. Mais, parmi 

les deux opinions qui s'étaient olkrtes à notre esprit et 
que nous avions comparées dans notre Mémoire, il pré- 

fbre, en ln développant, celle que nous avons abandon- 

née, e l  rejette celle que nous avons admise. 
I l  faut croire que les faits exposés dans notre premier 

travail, quoique d'accord avec notre tliéorie, n'étaient 

pourtant pas assez décisifs polir lever toutes les objec- 

tions. En pareil cas, i l  faut tirer de la théorie toiiles 

les conséqueiiccs qu'elle peut produire et les soumettre 

à l'épreuve de l'expérience. C'est ce que j'ai fait avec la 
confiance que cette tliéorie sortirait victorieuse des plus 
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rudes épreuves, e t  jusqu'à présent mes presser . t '  m e n s  
se sont pleinement confirmés. 

Dans notre opinion , l'alcool renferme de llhydroçène 

à l'e'tat d'eau et de l'hydrogène à l'état d'hgdro,' v n e  car- 
boné. La conséquence la plits claire des faits que je vais 
exposer, c'est que l'on peut distingiier ces deus étals de 
l'ligclrogiine, au point de rendre la différence palpable e t  

manifeste, même aux yeux des chimistes les plus pré- 
venus. En  sorte que, si j e  ne  me suis point abusé, l'on 
pourra désormais décider, sans peine, si uri corps orga- 

nique rcnîerme de l'eau toule formée ou de l'hydrogène 

difléremment combiné. 
Oti verra, d u  reste, que tous les faits prévus par la 

théorie se sont réalisés immédiatement, ou bien qu'ils 
étaient déjà connus comme résultats empiriques, sans 
liaison entre eux. 

L'enchnincment des détails qui suivent est si logique, 

et l'ordre naturel des idEes m'a si bien dirigé, que je 
crois nécessaire de rapporter mes expériences précisé- 

ment dans l'ordre selon lequel elles ont été faites. 

Dans ces dernières années, MM. Soubeiran et Liebig 
ont découvert, à peu prés en mèrne temps, une combi- 
naison étliérée fort rernarquahle qui sc produit facilement 

en distillant de l'alcool avec dn clilorure de chaux dis- 
sout dans l'eau. Ce composé se retrouve, je pense, dans 

ceriaines rdactions dont la nature m'a porté à soup- 
çonner ?uelque erreur dans les aiidYses qui en ont  été 

publiées. 
D'après M. Soubeiran, ce serait un coniposé de chlore, 
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de cnrbone et d'liydroçéne ; ces deux derniers corps s'y 

trouvant daris les rapports qui constituent l'hjdrogène 
bi-carboné. Mais il paraît que M. Soubeiran ne l'avait 
pas obteiiu dans un état parfait de pureté. 

Suivant 81. Liebig, ce serait au contraire un simple 
clilorure de carbone, renferniant 4 atomes de carbone 

et 5 atomes de chlore. Les soins particuliers que RI. Lie- 
big avait mis à purifier la matiére soumise à l'analyse 
m'avaient fait penser que la composition de ce corps 
était exactement connue. Il en est résulté pour moi de 
longues cliffic~Ite's.~our expliquer des pliénomènes qui 

ne pouvaient se concilier avec cette compori tioii. Cepen- 
dant,  les épreuves a~ixquellcs M. Liebig avait soumis 
celte substance semblaient tellement précises et déci- 
si\es,  les diverses analyses qu'il en a publiées étaient si  

concordantes, que je pouvais diflicilement supposer une 
erreur grave de sa part. 

Toutefois, si rious avons opéré sur la même sub- 

stance, i l  ne me paraît pas douteiix que la formule de 
ce corps ne doive recevoir une modificaiion très essen- 

tielle, aiiisi que les expériences suivantes me semblent 

l'établir. 

Parmi les circonstances qui m'ont paru difliciles à 
concilier avec la composiiion admise par M. Liebig , je 

citerai en la densité de la vapeur de ce ~ o r ' ~ s ,  

qui m'a toujours paru de 4,2 environ. Cc nonihre ne 
peut en r ien se concilier avec l'analyse de BI. Liebig, et 

je ne fais pas le nioindre doute que, si cet habile chimiste 
l'eût déterminé, il n'eût clierché à faire disparaître 

quelque cause d'erreur qui lui a échappé, si nous avons 

operé sur la même matière ; restriction que je fais de 
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nouveau, car en fa i t  d'analyse organique, cette res- 
triction est iiécessaire. 

La matiére que j'ai étodiée d'abord provenait de l'ac- 

tion di1 chlorure de cliaux liquide sur l'alcool. Je n'ai 

rien à ajouter aux détails dGjà connus sur sa prépa~atiori. 

Séparée de l'eau par &cantalion, on l'agitait foriement 
avec cinq ou six fois son volume d'acide sulfurique con- 
centré; on l'enlevait au moyen d'une pipette et on la 
distillait an  bain-marie avec uri peu d'acide sulfuriqus 

pur ; on la rectifiait de nouveau sur le clilorure de cal- 

cium, et on répétait Ic traitemeiit par l'acidesi~Ifuriyae. 
La matiére soumise à l'analyse, mise en contact avec 

l'acide s u l f u ~ i ~ i i e  concentré ne lui communique pas la 
moitidre coloration; pour se garantir de toute liumi- 
dité, on a eii soin de mettre dans les flacons qui la con- 
tenaient lin peu d'acide sulfurique pur, q u i  se rassemble 
au fond du  flacon et  se &pare très nettement de la 

matiére. A la longue, il la rendrait acide , en y déve- 
loppant de l'acide hydrochlorique. 

Voici les de'iaih d'une expérience qui avait pour objet 
de déterminer la densilé de  sa vapeur : 

Excés de poids du ballon +in de va- 

peur sur le  ballon plein d'air sec.. . i g r ,  182 
Tempéra~ure de la  vapeur. ......... rooO 

Baromètre ....................... 0,756 
Température de l'air.. ............ 16O C. 

.............. Capacité d u  ballon.. 4 3 2  cm. cb. 

......... Air restant avec la vapeur. 2 cm. cb. 

Poids do litre de vapeur à o0 et o,76 = 5gr,456 
Densité de la vapeur ..........S. 4,199 
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La matière employée, soumise à l'analyse par les pro- 

cddés et avec les précautions ordinaires, a donné les ré- 
aultats suivans : 

0,991 ont fourni 0,361 d'acide carbonique et  0,075 
d'eau; d'ou l'on tire , 

Carbone.. ...... 1o,o8 
Hydrogène.. .... 0984 
Chlore. ........ 89>08 

-- 
100,oo 

Cette analyse différait trop de celle que M. Liebig a 

publiée, pour qu'on pût s'en contenter; j'ai donc pré- 
par6 une nouvelle dose de matière, au moyen de l'alcool 
e t  du chlorure de chaux et  je l'ai soumise aux mGmes 

procédés de piirificntion. 
0,819 ont fourni 0,308 acide carbonique et 0,068 

d'eau, ce q u i  donne en centiemes : 

Carhorie.. .....: r 0,4o 
Hydrogi.ne.. .... O,()2 

Clilore. ........ 88,68 

I O 0 , O O  

Ces deux analyses s'accordaient sufisammen t , mais 
j'ai voiilu néanmoins lever tous les doutes, et j'ai pris 
le parti de faire i'analgse dl1 même corps obtenu au 
moycn de l'esprit pyro-acé~ique. La préparation s'exé- 
cute comme avec l'alcool, mais, ainsi que l'observe 
M. Liebig, on ci1 obtient bien davantage. 

Le  produit purifié par l'acide sulfuricjue, comme dans 
le cas précédent, a été soumis ensuite à l'aiialyse, 
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0,699 de matiheont  fourni 0,260 d'acide carbonique 

et 0,061 d'eau. Ces résultats donnent en centièmes : 

Carbone. ....... IO329 
Hydrogène.. .... O797 

........ Chlore. 88974 

I 0 0 , O O  

Tous ces résultats s'âccordetit entr'e~ix et s'accordent 

fort bien a~issi avec les r&ultnts calciilés d'après la for- 

mule Ca 11 Ch3 ; celle-ci donnerait en etfet : 

..... Ca 76,5a ~o,z.iJ 
H.. ... 6,25 0,83 
Ch3. ... 663@ 88.93 

Ces résultats s'accordent également bien avec ceux qui  
seraient tirés de la  même îorniule relativement à la den- 
ai id de  la vapeur. On a, en elTet, 

Il me paraît donc certain que la substance que j'ai 
analysée, substance qui possède tous les caractères que 
M. Liebig assigne à celle qu'il a soumise à l'analyse, 

niais que je ne saurais assurer étre parfaitement idci~ti- 
que avec elle , possède pour formule CI Ha Ch6. 

Cette composition assigne à la substance que je viens 
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d'examiner une  formule tellcment simple et pouriant 
si caractéristique, qu'une exp6riencc facile pouvait en 
offrir In coii.ipléte vérification. 

En eKet , la formule d&jà posée plus haut C4 N' Ch2 
correspond à u n  chlorure d'lijdrogène carboné, q u i  est 
I'éqnivalent de l'acide formique anhydre. En consé- 

quence, on a fait bouillir une portion de la substance 

avec une dissolution de potasse daus un tube fermé, et  
i l  s'est produit d u  chloriire de potassi~im et du forniiate 
de potasse , bien que l a  substance n'eût pas été comp!è- 

tement décomposée. 
La substance que je viens d'étudier ne possède pour- 

tant pas les caractères d'un acide, et  sa conslitution rap- 
pelle les opinions ingénieuses émises par M. Dulorig 

siir la nature des acides hydratés et sur le rôle essentiel 
que l'eau y joue pour déterminer leur réaction acide. 

C'est ce qui m'engage A la désigner sous le nom de 
chloi~oforn~e. 

Quoi qu'il cn soit ,  le résultat de cctie analyse m'a 
paru assez important pour exiger encore de nouvelles 
vérifications. 

On obtient aisément avec le brôme une combinaison 
analogue à celle que l e  clilore produit. Pour la préparer 

on forme du brômure de chaux,  et  on le traite par l'al- 
cool ou par l'esprit pjro-acélique, précisément comme 
si  l'on agissait sur le clilorure de chaux. Les pl~éaoménes 

son1 les mêmes, et l'on obtient également une liqueur 
Iiuiieiise pesante. 
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Celle-ci , agitée avec de l'acide sulfurique, gagne par 

le repos le fond d u  vase; car elle est plus lourde que 

l'acide sulfurique concentré. On la ~ o u t i r c  avec une pi- 
pette e t  on la rectifie par distillalion. Mise en contact 

avec du clilorure de  calcium fondu, elle abandonne l'eau 
ou l'alcool qu'elle aiirait pu conserver. Le chlorure de 

calcium fondu surnage, la liqueur étant plus dense que 
lui ; il faut d o m  agiter de temps en temps et prolonger 

le contact. 
Comme celte matière est moins volatile que la précé- 

dcntc, elle est bien plus facile à convertir en brômure 
dc poiassiuni et formiate de potnssp, par la simple ébul- 

lition avec une  dissolution de cet alcali; aussi la rdac- 
tion est-elle si tranchée, qu'elle sufirait pour lever tous 

les doutcs sur les résultats de l'analyse précédcnte. 
Néanmoins j'ai vouiu la soumettre A l'analgse élémen- 

taire, et j'ai obtenu des résullats qui coïricident avec les 
précédeiis. 

I ,197 de matière ont fourni 0,232 acide cGbonique 
et 0,050 eau. 

I ,348 de la même ont faurni 0,265 acide carbonique 
et 0,058 eau. 

Ce q u i  représente en centièmes : 

...... Carbone 5,37 5 4 4  
Hydrogène.. .. 0,48 0247 
Brôme.. ...... 9 gL09 

100,00 IO0 ,OO 

La formule Cg H B3 , qui dérive de la coniposition 
d u  chloroforme fournirait les résultats suivans : 
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Cl ...... 7695% 4993 
H . . . . . .  6,25 0,40 

3 . .  1 4 6 ~ ~ 4 5  9467 

1 5 5 0 ~ ~ 2  100,oo 

Iodoforme. 

II existe un corps analogue formé par l'iode, dans 
des circonstances semblables à celles qui ont été énon- 

cées. On voit que je veux parler de la matiPre dCcourcrte 
par Sérullas, en trailliiit une dissolution alcooliqne 
d'iode, par une dissclption alcoolique de potasse bu de 

soude. 
Cette sclxtance préparc'e par l'nl(:ool, l'iode et la 

soude, fut lavée avec un grand soin, puis desse'che'e A 
l'air pendant quelques jours. Quoique la niatière p a d t  
sEc;ie, on a voülu en d r e  parfailenlent siir ; 011 l'a donc 
exposée pendant deux jours dans le vide desséclié par 
l'acide sulfurique concentré. 011 l'a rapidemerit pesée, 

et on l'a soumise à l'analyse par !es méiliodes ordinaires, 

en ayant soin d'employer un t~ ibe  bien sec et de l'oxide 
de cuivre chaud, autant quela matière a pu le  supporter! 

c'est-à-dire à 60 ou 70" pour faire le mélange, et de 
l ' o d e  à IOO', pour remplir le  tube. 

Voici les résultats : zgr,ooo de metikre ont donné 
0,232 d'acide carbonique e t  0,060 d'eau; ce qui donne : 

Carbone. ......... 3,zo 
Ilydrogène. ....... 0,33 

Iode. ............ 96947 

100,oo 
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En adoptant la formule étnLlie plus haut,  on aurait : 

C2 ..... 76,52 3,12 
H..... 6,25 0,26 

1'. . . . . 2369,25 96'6% 

2@2,02 100,oO 

Ce composé est donc également en,correspondance 

avec l'acide formique ailhydre, ainsi que l'analogie per- 

mettsi: de le prévoir. Sa formule doit se reprébenter 

par C4 P I G .  
Il n'est peut-être pas inutile de mentionner ici l'un 

des fnils qiii m'ont porté a souFconner l'existence de 

l'hydrogi.iie dans ce dernier produit. I l  y a d&jà 

années, à une &poque où l'on ignorait la nature de l'io- 

dofornie, je voulris en essayer I'analgse. Je vis bientôt 

que ce corps renfermait fort peu d'hydrogène, e t  je 

voulus l e  soumettre à des +reuvcs décisives à cet égard. 

Je p lap i  donc dans une cloclie coiirbe, à moitié remplie 

d'azote sec et pur, un gramme d'iodoforme avec d u  po- 
tassium. Je pensais qu'en <:hnu&nt i l  se formerait de 

l'iodure de potassiiini, u n  dépôt de charbon e t  de I1hy- 
drogèrie gazeux que je pourrais mesurer. Je chaukhi 

doucement la cloche au moyen d'une lampe à alcool et  

je voyais dbjà le potassium entrer en fusion et  la rénc- 
tion commencer, quand tout-à-coup le rndange dévint 

incandescent, et  avant que je pusse songer à prendre 

précaution, une explcsioii violente brisa la clo- 

che en mille éclats, qui vinrent s'im1)lanier presqne tous 

dans ma figure. L'un d'eux, long d'un poucc ef  très 

acéré, pénétra dans mon œil droit et se fixa dans la 
caroncule lacrymale, qui en fut coupée. 
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Il est possible, à la rigueur, d'expliquer cet évdnement, 

cn l'atti4xiant au développement subit de la vapeur 
d'iode, mais je pense qne l'existence de l'hydrogène 

dans l'iodofornie le rend bien plus facile à comprendre. 
L'içdoforme chauffë avec une d i s so lu t~n  de potasse 

entre en fusioii et semhle se volatiliser en partie yen- 
dant l'ébülliiion. La liq~ieur saturée par l'acide acé- 
tique renferme beaucoup d'iodure de potassium, et,  
quand on la fait bouillir avec du nitrate d'argent, il y a 

produclion d'iodure d'argent e t  dépôt d'argent mdtaili- 
que. II s'était donc formé de l'iodure de potassium et du 

formiale de potasse par l'action de l'iodoforme 

potasse , comme avec les substances précédentes. 

sur la 

Les trois composés, dont je viens de faire connaître la 
nature, sont unis par des liens d'une parfaite ressem- 

blance, et tout me porte à croire qu'on en  produira 
d'analoaues avec le soufre, le phosphore, l'arsenic et 

les autres corps éleciro-nhçatifs. Je  ferai connaître le 
résultat des essais que je tente dans cette direction. 

Pour &sir la théorie qui peut expliquer leur produo 
tion , il fallait isoler chacune des actions qui intervien- 

nent dans le  procédé employé pour leur préparation; 

car on a fait usage à la fois de chlore, de brôrne ou 
d'iode et  d'un alcali. J'ai donc été conduit -à revoir les 
faits qui concernent l'action du clilore sur l'alcool, 

abstraction faite de l'alcali qui avait concouru à produire 
le c~loroforme. 

M. Liebig s'est occupé récemment de cette étude, et 

si je n'ai pas retrouvé exactement les résultats qu'il a 
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publiés, cela tient sans doute à quelque légère diffk- 

rence dans les produits que nous avons examinés. Toute- 
fois, comme les matières que j ' n i  analysées m'ont offert 

les caractères qn'il attribue à celles dont il a tracé l'his- 
toire, je me servirai des noms qu'il leur a imposés. 

C'est sous ce nom, qui rappelle seulement ceux du 
chlore et de l'alcool, que M. Liebig désigne le produit 

qu'on obtient de i'action du chlore sur l'alcool. 
Ayant essagé de me procurer cette substance par les 

moyers indiqués par PI. Liebig, j'oi bientôt vu qu'il 
fallait en revenir à des méthodes plus expéditives. 

Comme j'ai préparé plus d'une livre de cliloral en di- 
verses occasions, je crois que les détails dans lesquels 
je vais entrer ne seront pas inutiles. 

La manière la slire d'obtenir Ie chloral consiste 
à soumettre l'alcool absolu à l'action du  clilore sec. 011  

se fcra facilement une id&e des précautions à prendre, 
quand je dirai que pour traiter demi-ltilogramme d'al- 
cool il faut au moins douze cents litres de dilore, et 
qu'il se forme environ quinze cents litres d'acide hy- 
droclilorique gazeux. 

Jc prépare le chlore au moyen du peroxide de man- 
ganèse, du sel marin el de l'acide sulfuriclue. Le ballon 
qui sert à le produire ayant quinze ou vingt litres de 

capacité, peut recevoir de suite les matières nécessaires 
à la production de la toialité du  clilore, de sorte qu'oii 

n'a plus qu'à y ajouter l'acide sulfurique à mesure du 
besoin. 
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Le chlore gazeux est reçu dans u n  premier flacon de 

Woulf v i d ~ ,  où il se refroidit et laisse déposer une partie 

de  son humidité. Il passe ensuite dans an second flacon 
qui renferme du chlorure de calcium, puis dans un 

troisième flacon vide et sec destiné à recevoir l'alcool, 
s'il survenait une absorption pendant la durée de  l'ex- 

périence. 
Le clilore arrive enfin dans u n  ballon, qyi contient 

l'alcool et  se d+gc au  fond de celui-ci. L e  ballon porte 
u n  tube q u i  d i r i ~ e  les vapeurs d'acide liydrochlorique 

dans une bonne clieminée. 
0iiexcit.e vivement !e courant de chlore, qui d'abord 

est totalcnierit converti cn  acide hgdroelloi.iqiie; dés 
que la conversion se ralentit, l'alcool se colore cn jaune; 

alors on niet quelques charbons au-dessous du ballon, et 
bientôt la couleur disparait. A p ~ r l i r  de  ce moment, il 
farit tenir l'alcool tiède et élever de plus en plus la 
tempdrature , tout. en continuant un  courant de chlore 
rapide, jusqu'à ce que le liquide presque bouillant 
n'agisse plus sur l e  chlore qui le traverse. 

E n  douze heures, on peut convertir en chloral deux 
cents grammes d'alcool. E n  opérant sur  cinq ou six 

cenis grammes, l'exp6rience n'a jamais exiçrS trois 
journées. 11 est à croire que M. Liehig a été entravé 

par l'appareil pariiculier qu'il a imaginé pour cette pré- 

paralion ; cdr il lui a fallu douze ou quinze jours, pour 

obtenir le niCnie r6sultat. 
La liqueur qiii resie dans le balloii est mêlée avec 

deux ou trois f& son volume d'acide sulfurique con 

centré. L e  mélange introduit dans une cornue est inimé- 
diatement soumis à une distillation ménagée. Dés la 
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première impression du feu, le clilor31 se rassemble à 
la surface de l'acide, sous la fornie d'une huile limpide 

et très fluide, qui se volatilise rapiclenierit. Un peu avant 
que la couclie huileuse ait entièrement disparu, on ar- 

rhte l'opération. 

Le  produit volatil obtenu est mis dans un ballon Rvec 
un thermomètre; on le fait bouillir, jusqu'à ce que son 

point d'ébullition s'élève à g/i ou 9.50. Il est d'abord 

plus bas, mais bientôt il arrive vers ce terme e l  s ' j  fixe, 

La liqueur restante doit étre rerlistillée avec de l'acide 

sulfurique concentr6, puis soumise de nouveau à l'ébul- 
lition. 

* Enfin, on iniroduit Ic produit dans une cornue ou on 

a mis un  peu de cliaux éieiitte, puis récemment calcinée 
au rouge; on distille au bain d'eau saiur6e de sel niai-in, 

et l'on a le cliloral, que je regarde comiiie pur  ou à bicn 
peu de chose prés. 

Ces moyens de purification ressemblent A ceux dont 

M. Liebig a fiiit usage. Je me bornerai donc à iiidiquer 
en quelques mois leur but et leur efi'et. 

L'acide sulfurique est employé pour sPparer l'alcool 
qui a ~ r a i t  échappé à l 'ac~ion du clilore. Ii retient cet 
alcool ou le ~raiisforrne en édier sulfurique. II s'empare 
d'ailleursde l'eau qui accompgnait le clilorsl brut. E n  

faisant bouillir le cliloral traité par l'acide sulfurique, 
on en sépare de l'acide l~ydrociilorique, de l'&ther sul- 
furique, ou même à l n  rigrieiir de l'alcool, s'il en restait. 
Enf in ,  en le rectifiant sur la chaux vive, on s'empare dc 

I'acicle hydrochlorique restant, et, pourvu que la lemlé- 
rature soit ménagée, le chloral hydraté reste dans la 
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cornue ; car son point d'ébullition est bien plus élevé 

que celui du chloral anhydre. 
hl. Liebig observe, avec juste raison, qu'il faut éviter 

l'emploi d'un excès de chaux. En  effet, dés que la ma- 

tiére est presque entièrement volatilisée et que la chaux 
se trouve en présence de la vapeur du chloral, i l  s'établit 
une réaction des plus vives; la chaux devient incandes- 
cente, et tout le cliloral se trouve détruit et remplac6 

par une huile jaunâtre qui se volatilise et  que je n'ai 

pas étudiée. Il se fait du chlorure de calcium et une ma- 
tiére brune qui resie avec l u i  dans la cornue. 

Qtiand on  a du chloral anhydre, i l  sufit  de le 
mêlup avec son volume d'eau pour obtenir le cliloral 
hydraté. I l  se dissout avec chaleur, et l a  liqueur érapo- 
rée dans le vide, ou même à l'air, fournit une belle ciis- 

tailisation de cliloral hydrat;. 
Chloral anhydre. Tel que je l'ai obtenu, le chloral 

anhydre est un  liquide incolore, conime huileux, neu- 
tre, sans action sur les sels d'argent, d'une odeur phné- 
tkaiite particulière. I l  cst très caustique, surtout qunrid 
la peau se trouve exposde ;\ sa vapeur bouillante. 

L'acide nitrique m'a paru saris action sur lui ,  même 
à chaud. O n  peut le  faire bouillir dans le clilore çnzeux 

ou l'exposer au soleil daris un  flacon rempli de chlore, 

sans qu'il éprouve d'altération; i l  se colore seulement en 

jaune, dès qu'il a le contact du  chlore, en dissolvant un 

peu de gaz. 
Quand le cliloral a été séparé par la simple action de 

l'acide sulfuriqiie h froid , puis distillé sur la baryte, 
il peut contenir jnsqu'à 20 OU 21 centiéines de cliarbon, 

mais alors la densité de sa vapeur ne s'élève guère au- 
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dessus de 4 ou de 4,4 ; c'est un indice de la présence 
de l'alcool ou de l'élher acélique dans la matière. Je 
cite ici 1'k~lier acétique, sans en avoir la preuve directe, 
mais on verra $us loin pourquoi je suis duposé à y ad- 
nieitre un mélange de ce corps. 

Quand le chloral a été purgé, une seulefois, par I 'n- 
cide siilîurique clinud , par l'ébu!litiori et Io distillation 
sur la chaux, la densité de sa vapeur s'élève jusqu'à 5,0 
envirop. 

Voici leS détails d'une expérience de ce genre : 

Différence du  poids du ballon plein de 
vapeur sur le ballon plein d'air. ... ogr,487 

Température de la vapeur.. ........ i 59' 
Baromètre.. ..................... 0,763 
Capacité d u  Ballon. ............... 176 cm. cb. 
Trnipérature de l'air, ............. I I O , 5  

Air restant.. .................... 2 cm. cb. 

Poids du  litre du  chloral .... 6,477 
Densité de sa vapeur.. ...... 4,986 

Le chloral souniis à cette espérience a Cté analysé, par . 
les moyens ordinaires, avec le plus grand soiri. 

0,696 ont d o n d  0,426 acide carbonique et  0,051 

eau. 
0,690 du rn&ine , décomposé par la chaux vive,  nt 

produit I ,975 de chlorure d'argent. Pour  éviter l'igni- 

lion trop vive que le cliloral prodait avec la chaux on 
a eu soin d'étcndre le cliloral d 'un volume égal d'alcool 
à peu prés. 

D'ou l'on tire les r6siiltats suivntis : 
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....... Carbone.. I 6 , g  
...... Hydrogène. 0 8  

......... Clilore. 7% 7 
........ Oxigèiie. I I ,6 

100,o 

Relativement a u  carbone et ai l'hydrogène, ces résul- 
tats s'accordent avec toutes les analyses de chloral , pu- 
rifié unefois, que j'ai faites ; seulement, quandJe chloral 
présente une deusité de vapeur plus faible, le  carbone 
s'élève jusqu'à 17,2 et l'hydrogène jusqu'à I,O ; mais 
alors le point d'ébullition d'un tel chloral n'est pas 

. constant. 
Éclairé par les recherches précédentes, qui avaient été 

faites sur  du  chloral par une seule distillation 
sur l'acide sulfurique, une ébullition soutenue jusqu'à 
ce que le  point d'ébullition devînt fixe et  une rectifica- 
tion sur la baryte, j'ai repris entièrement la préparation 
de ce produit. 

Sur une nouvelle dose de chloral b ru t ,  j'ai fait le 
traitement par l'acide sulfurique, l 'ébullihm et  la La- 
ryte. Je l'ai rcpris ensuite dans le même ordre, mais j'ai 
eu soin de diviser la matikre provenant de la dernière 
rectification sur la baryte en trois époques. J'ai mis de 
cbté le premier quart, j'ai recueilli ensuite la moitié du 
produit, puis le  dernier quart. j'ai soumis à l'analyse le  
pot lui t  moyen qui  pesait deux onces et plus, et qui 
devait être dn cliloral débarrassé de tout corps 
volatil ou moins volatil que lui. 

Voici les résullats dc soli analyse : 
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1. 0,506 donnent 0,036 eau et  0,304 d'acide carbo- 

nique. 
II. 0,631 id. donnent 0,045 eau et 0,379 acide car- 

bonique. 
id. ont fourni 1,266 chlorure d'argent fondu. 

L'on a donc obtenu : 

1. U 

Carbone. ........ 16,6a r6,61 
]FIydrogéne. ..... 0178 0779 
Chlore ......... 71,60 71,60 
Oxig$ne.. ...... I I ,OO I r,oo 

I 0 0 , O O  I 0 0 , O O  

On a #ris ensuite la densité de sa vapeur par les 

moyens ordinaires , et  o n  a obtenu les résultats expri- 

més ci-dessous. 

Exces de poids du  ballon de ya- 

..... peur sur le  ballon plein d'air. 0,684 
Température de la  vapeur.. ........ i 35O 

Baromètre ...................... 0,766 

Température da l'air. ........A... 13' 
Capacité du ballon. ............... 21a cm. cb. 
Air restant à I IO c.. .............. 0,3 cm. cb. 

Poids du litre à o0 et 0,76. .. 6,675 
Densité de la vapeur.. ...... 5,  I 3 

Fondé sur ces nouveaux résultats, je crois pouvoir 
itidiqiicr , comme je l'ai fait plus haut ,  cette double 
sérir de rec~ifications cornnie éminemment propre à 
donncr d a  chloral d'une pureté absolue. C'est sur ce 
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derriier que j'ai étudié les caractères que j'assigne A cette 
substance. 

Les divers résultats de nies arialyses donnent pour la 
formule du chloral Cfi N" Ch5 0 2 ,  qui fournit les rnp- 

p o ~ t s  suivam : 

En calculant, d'après la meme formule, la densité de 
la vapeur du chloral , on trouve les nombres suivans : 

C8 ...... 3,3744 
H' ...... 0 , 1 3 ~ 6  

...... 0' 2,9052 
Ch". ... 14,5296 

11 est clair que les résultats calculés s'accordent, dans 

les deux cas, avec ceus que donne l'expérience, à cela 

près que le chloral soumis en premier lieu A l'analyse 

renfermait encore un centième environ de matiére étran- 
gère, soit de l'alcool, soit de l'&lier acétique; ce qui  
fait que la densité de sa vapeur est un peu faible, le 
chlore un  peu faible aucsi e t  le charbon un peu fort. 
Mais ces diverses erreurs, de nature insignifiante, quand 

i l  s'agit surtout d ' h e  niatiére aussi difficile à purifier 

que le chloral, ont disparu par la seconde rectification. 
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Le chloral, en prdsence d'une base, comme la potasse, 

la soude , la baryte, etc., et même avec l'ammoniaque 

liquide, se convertit sous l'influence de l'eau, en 
chloroforme et en acide formique. Sa forinule explique 

parfaitement cette riaction. En effccl, le chloral se repré- 
serite par du chlo~ofornie et de 1'oxide.de carbone, à va- 
lumes égaux, et l'on sait que l'oxide de carboue, en s'u- 
nissant à l'eau, peut constituer de l'acide fornique. 

La réaction du cliloral, en pareil cas, se représenterait 
donc de la manière suivante : 

Riais, comme le  chloroforme lui-même peut donner 

naissance à un  cldorure métallique et à un forniiate en 

présence d'une solation alcaline bouillante , on concoit 
qu'une portioh de ce corps sera décomposée précisément 
de cette manière, et d'autant plus qu'elle se trouve ex- 
posée à l'état naissant à l'action de la base. De là,  une 

nouvelle quantitE de formiate et une certaine quantité 

de chlorure. 
J'aurais certainement soumis ma formule à cette 

épreuve, si une expérience de M. Liebig ne m'avait 

donné le moyen de m'en dispenser. Il a vu que dans les 
produits de la décomposition du chloral pa r  l'eau de 
baryte, pour I atonie de chlorure de barium formé, il 
y avait 2, I atomes de formiate de baryte. Je trouve par 
ma formule a dû s'en produire 2,2, ce qui s'ac- 

corde mieux avec l'expérience que le calcul établi par 
M. Liebig lui-même ; car il adniet qu'il a dû s'en faire 

2,5 atomes. 
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J'ai dit plus haut que le cliloral se dissout dans l'eau 
avec dégagement de chaleur, et que la dissolution expo- 
sée akvide sec s'y coincrète en une masse blanche cris- 
tallisée. On ohtient le meme résultat par une évaporation 

spontanée A i'air ; le chloral cristallise alors plus réçu- 
iièrement et afffectc la forme rliomhoïdale. Il ne faut pas 
laisser ce produit à l'air trop long-temps, car il s'y vo- 

latilise à la manière di1 camphre comniuii. 
L'analyse du  chloral ligdra~é m'a paru facile et digne 

d'attention comme moyen de vdrification pour les for- 
nm!cs ~>récédente*. Celui que j'ai analysé avait toujours 

été desséché dans le vide, après avoir été réduit en pou- 

dre ; car les masses cristallines q~i'il  produit d'abord 

retiennent de l'eau interposée. Malgré tous mes soius, 
je n'ai pas su me niettre entièrement à l'abri de cette 

tause d'erreur;mais, au moins je crois l'avoir réduite au 
point de la rendre presque insensise dans ses efyets. 

1. o,7G2 de matière ont donné 0,387 acide carboni- 

que et O, r I 7 eau. 

I f .  o,4S7 id. ont donné 0,254 acide carbonique et 
0,080 eau. 

III. 0,757 id. ont fourni 0,393 acide carbonique et 
O, I i 4 eaji. 

0,400 id. ont donné 1,020 chlorure d'argent fondu. 
IV. Enfin, de nouveau chloral hydraté, desséché avec 

les plus grands soins et hrG1é de la maniére la plus lente, 

a donné les résultats suivans : 
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0,500 produisent 0,267 acide carbonique e t  0,085 eaii. 

0,700 id. donnent I chlorure d'argent fondu. 

1. II. III. IV. 

Carbone ...... 14'53 1 4 ~ 4 3  14,3 1~$,77 
Rydroa&iic. ... 1,;4 1,82 1,7 1,88 
Chlore. ...... )) )) 62,g 63,34  
Osigène.. .... )) 1) 21,1 20,01 

I U 0 , O  I O 0 , O O  

ir 
Ces ailalyses condüisent A la formule suivante qui  

cst fort simple : CS fi Ch6 0" 3.24 O1 ; où l'on 
suppose chaque voluino de cliloral comllné avec un vo- 
lume de vapeur aqueuse. Si l'on calcule, en  effet, les 
proportions centésimales du chloral hydraté d'après 
cette formule, on trouve des nombres fort rapprochée 
des prbcédens : 

J'ai trouvé, comme on peut voir, le chlore un peu 
faible, mais la dilïc'rence , insignifiante du  reste, entre 
le calcul etl'aaalgse tient, sam aucun doute, à la difficulté 
que l'on éprouve, soit à desséclier également la matière, 

. soit à opérer sa décomposition entière par l a  cliaux, car 
cctte décompositioii marclie brusquement et avec une 
içililioii qui la rend dificile à régler. 

D'après la composition que je trouve au chloral hy- 
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draté , on voit qu'il peut se  repr6senter par de l'acide 

l i yd r~ch lo r i~ue  et de l'oxide de carbone, mais rien 
n'itldique que Jcs élémciis y soient conibinés sous ce:te 

forme, e t  tout prouve, au contrnire, que c'cst une simple 
combinaison de ciiloral e t  d'eau. 

En effet, la densilé de sa vapeur s'est trouvée égale a 

2'76. Or, si on prend la densité du chloral hydraté et 
celle de la vapeur aqueuse à voluiiles égaiix, 011 trouve : 

I vol. vapeur d'eau. 0,620 

Ainsi le.çl-iloral hydraté se compose d'un volume de 

cliloral anhydre et d'un volume de vapeur d'eau sans 

condensation. 
I l  cxiste des rapports incontestab?es entre le cli!oral 

liFdrité et le  produit cristallisd que j'ai obtenu en trai- . 
tant l'acide acétique par le clilore sous l'influence 50- 

laire J toutefois, ccs deux corps pourraient bien, malgré 

ces rapports, constituer des rnatieres distinctes. 
Je reprendrai bientôt mes expériences sur cet objet, 

et l'on verra, q~iaiid les vL:rifications clni me restent à 

faire seront terminées, conilien cette étude offrait de 
diflicultés , par suite de  la complication extraordinaire 
cles produits. 

Chloral insoluble. 

Sons ce nom, M. Liebig designe une substance sin- 

gulière qui se forme quaiid on abandoiine le chloral 
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i l'action de l'acide sulfurique concentré à la tempe- 

rature ordinaire. Ponr l'obtenir, j'ai .mis dans un  

flacon à l'émeri1 d u  chloraI pur  avec cinq on six fois 

son volume d'acide sulfurique du commerce. Le  flacon 
hait bouché. L.e lendemain le cliloral se trouva converti 
en une substance blanche, opaque et assez ferme. On 
at~endit quelques jours, puis ou délaya le tout dans de 
l'eau en ayant soin de broyer la matibe pour en rendre 

le lavage plus facile. On passa le  tout sur un  iiltre qui 

futlavé à l'eau bouillante, tant que l a  liqueur parut acide. 
La poudre blanche restée sur le filtre fut &ch& à 

l'air, puis dans le vide ; mais, comme on s'aperçut que 

la matiére perdait toujours de son poids dans le  vide 

sans changer sensiblement de composition, on fit des 
aiialy~es sur la matière simplement séchée à l'air, et 

elles donnérent les mêrixs résultats que celles qu'on 
avait faites après l'exposition de la matiére au vide. Il 
parait donc que cette n1atiéi.e peut se sublimer dans le 
vide sec. 

Ce produit possède quelques propriétés siiigulikres. 11 
est à peu prés insoluble dans l'eau , même bouillante. 
L'aicool, l'élher n e  le dissolvent pas non plus. L'acide 
sulfurique chaud, les alcalis dissoiis, se comportent avec 
lui à peu près cornme avec le cliloi,al. Quand on le 

chaufîe au bain d'huile à I~o", et même à aooO, on le 
voit se distiller sans fondre. Le  produit distillé est pour- 
tant tr&s fluide et cristaliise A la maniére du chloral hy- 

draté. Il est resté iine trace inappréciable de charbon. 

Airisi il parait que la  matière se volatilise en entier, 
mais inodi fiée. 

Toutes ces proprie'tés conviendraient si bien à une 
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substance isomérique avec l e  chloral hydraté, que je 

présumais qu'en l'analysant je retomberais à peu prés 
sur  lacomposition de ce dernier. Mais bien au contraire, 

j'ai trouvé à ce cliloral insoluble une composition qui 
annonce qu'il s'est formé par suite d'une iéaction assez 
compliquée entre les élémens du chloral. J'ai donc ré- 

pété plusieurs fois les analyses avec la précaution d'cin- 

ployer de nouveaux produits, et, comme la composiiion 
s'est montrée constante, et que d'ailleurs il est facile, eu 
raison de l'insolubilité de la matiére, de la préparer pure 
e t  homogène, je ne pense pas qu'il ait pu SC glisser au- 

cune erreur dans les analyses. 
Voici les résultats que j'ai obtenus : 

1. 0,500 ont fourni 0,322 acide carbonique et 0,050 
d'eai;, 

II. 0,300 ont donaé 0,192 acide carbonique et 0,034 
eau. 

III. 0,463 out fourni 0,297 acide carbonique et 0,046 
d'eau. Dans cetle analyse, craignawt que lc produit iic 

renfermât de l'acide sulfurique, on avait forcé les gaz à 
passer dans un tube qui renfermai: du peroxide de plomb 

e t  du borax calciné ; mais cette précaution n'a rien 
changé aux résultats. 

O, I 86 du m h e  produit ont fourni 0,s 14 de clilornre 
d'argent fondu. 

Il était inutile de riiultiplier davantage ces analyses 
qui s'aecordent fort bien avec celles de frl. Liebig, à 
cela près d'une légére dilTérence de 0,005 pour le chlore, 

Ces résultats donnent en centiénies : 
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1. II. III. 

Carbone .... 17,82 17,70 1 7 , ~ s  
Hydrogène . . 1,  I I 1,20  IO 
Chlore.. .... n )) 67,74 
Oxigèile .... )) (( 1 3 , 4 r  

Une formule assez simple C3 H O Ch3 semblerait s e  

rapporter à cette analyse, mais elle donnerait 17,2  di: 
carbone et 66,7 de chlore, nombres qui son~décidémeii t 

trop faibles. Ida dernière des analyses qui SC trouvenit 

éiioncies plus haut a eu précisément pour objet de vé- 
rifier les résultais relativement è cette formule. 0 1 1  voi:t 

ont doiiné des nombres identiques avec ceux q u i  

provenaient des expériences précédentes. La formule! . 

brute qui se rapporte à la moycnne des analyses est; 

assez complicIuée ; elle est représentée par CG BHS Ch16 
0, qui donne en effet : 

Cz4 ...... 918 ,a4  17,62 
..... Nd.. 50,00 0,96 

... C12l6.. 3541,1.2 67,gS 
0 7 .  ...... 700,OO 13744 

52og,36 IOO,OO 

En comparant cettc formule atec celle du chlo~al,  on 
voit qu'elle se représente par trois atonies de cliloral 
qui auraient perdii) deux atomes de chlore et gagné un  
atome d'eau. 

Si nous revenons maintenant sur l'ensemble des rC- 
sultals qui précèdeut, nous voyons qu'il est facik de 
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rey~réseriter non-seulement toutes les réactions qiii s'y 
trrmveri t euarninécs, mais encore beaucoup d'autres qui, 
ail prcmier abord, en paraissent peu rapprochées. 

Quand on soumet l'alcool à l'action du chlore, en 
Bpuisant l'action de ce gaz, on voit que l'alcool conserve 
:ion carbone intact,  son oxigène tout entier, e t  qu'il 
perd dix atomes d'liydro3ène sur douze en gagnant six 
atomes de chlore. La réaction exige : 

14 vol. hydrogène carboiié = C V P  4 vol. alcool = 14 vol. vapeur d'eau. . . . . = H+ 0' 
I 6 vol. de chlore. 

Elle fournit en définitive 

20 vol. d'acide hydrochlorique = Clo Hl0 
4 vol. de cliloral. . . . . . . . . . = Ca Oz HZ ChG. 

0 

* Ainsi, en définitive, chaque volume d'alcool donne 
un  volume de chloral. 

En étudiant attentivement ces résultats, on voit en 
outre que les dix volumes d'hydrogène enlevés à l'alcool 
ont été remplacés par six vo l~mes  de chlore seulenieiit. 
Or ,  je savais, par des expériences relatives à l'action du 
chlore sur l'essence de térébenthine, que chaque volume 
d ' l~ydro~ène  enlev6 était remplacé par un  volume égal 
de chlore, ce qui s'accorde du reste avec le résultat ob- 
tenu par $1. Gay-Lussac en traitantda cire par le chlore. 
Je devais donc m'attendre que les dix volumes d'liydro- 
gène perdus par l'alcool y seraient remplacés par dix 
vol. de chlore, ce qu i  n'a pas eu lieu. 

La cause de cette différence est facile à saisir. L'al- 
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cool peut & ~ r e  représenté par de l'eau-et de l'hydrogène 

carboné, et dès que l'on adniet que le  chlore agit sur 
l'hydrogène de l'eau tout autrement que sur l'liydro- 
gène de l'hydrogène carboné, on tient la clef de Yano- 

malie apparente que l'on v i e n ~  de signaler. 
Onadmettra doncquele chlore et l'alcool représentent 

ici de l'hydrogène carboné, de l'eau et du chlore. Ces 

corps mis en présence, le chlore déterminerait la décom- 

position de l'eau, s'emparerait de l'liydrogène pour for- 
merde l'acide liydrochlorique, et laisserait à l'hydrogéne 

carboné la faculté de s'unir à l'ouigène de l'eau. On au -  
rait ainsi C H z .  0. + C l t k  CCY Nb: 0' + Ch4 HG. 

Maisla formule CS HJ O3 n'étant autre chose que celle 
de l'éther acétique, on fut conduit à vdrifier si  en eïfet 

la prodiiction de  cet éther pouvait avoir lieu dans ces 
conditions. 

Dans un flacon renfermant trois litres de chlore sec, 

on a versé 6 grammes d'alcool, ce qui correspond à peu 
près aux proportions indiquées par la formule. Le  flacon 
s'est 6chauffé fortement, le chlore a disparu en peu de 
temps, et la liqueur versée dans une cornue avec un  
evcks de craie s'est séparée en deux couclies, d8s la pïe- 

mière impression de la chaleur. L'une d'elles , légère, 
trés fiuiile c t  éthSrée , s'est distillée entièrement au bain- 

marie. Elle était parfaitement neutre et  possédait, au 
plus haut dcgré , Ies caractères de l'éther acétique. 

En mettant dans de l'alcool de l a  chaux par portions 
à mesurc que le courant de chlore les fait clisparaitre, 

on peut graduer l'action à volonté. On o5iient ainsi de 
l'étlier acétique en quantités plus grandes que par le 
moyen précéde~it. ' 
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Enfin, quand on prépare l'éther chlo~ique , et qu'on 

a séparé celui-ci de la liqueur qui le  surnage, il suffit 
de saturer cette liqueur par la craie et de la distiller au 
bain-.marie pour y reconnaître la présence de l'éther 
acétique. Plusieurs chimistes en ont déjà signalé la pré- 
sence dans ce dernier produit. 

Mais il paraît probable que l'éther acétique, pre- 
mier produit de l'action du chlore sur l'alcool , dis- 
paraît à mesure que l'éther chlorique prend naissance. 
En effet, si l'on prend r+ l'alcool traité par le  chlore 
jusqu'à ce que l'éther commence à se manifester, on en 
retire beaucoup d'éther acétique. Si an  prend au con- 
traire de l'alcool traité par le chlore jusqu'h ce que l'é- 
ther chlorique cesse de  se praduire , on n'y trouve plus 
que des traces d'éther acétique appréciables seulement A 
l'odeur, mais qu'on ne peut séparer ni par l'eau ni par 
la dissolution de chlorure de calcium. 

Ceci posé, on voit que, sous l'influencede la première 
réaction du chlore, i l  peut se produire d'abord avec 
4 vol. d'alcool, 2 vol. d'éther acélique; l'alcool perdant 
4vol. d'liydrogéne et produisant 8 vol. d'acide hydro- 
chlorique, sans que le chlore s'unisse aux autres élé- 
mens de l'alcool. On ne veut pas dire que la portion 
d'alcool, qui se change en cliloral, passe par l'éiat 
d'dther acétique. I l  est peu présumable que cette transi- 
tion ait  l ied,  on veut montrer seulement qne l'hydre- 
géne de I'eau disparaît sans être remplacé par le chlore. 

Quoi qu'il en soit, à partir de ce point, qui marque 
la limite à laquelle touie l'eau de l'alcool a disparu, 
l'action du  chlore rentre dans la régle indiquée plus 
haut. II1 nous reste en effet un  preniier résidu, CS H8 
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0' , qui, en perdant Il6, gagne précisément CI26 pour 
constituer les 4 vol. de cbloral. 

Ainsi, en divisant la réaction en ces deux époques, on 
aurait les rapports suivans : 

* 
Rapports qui sont précisément tels que les eût indi- 

qués la théorie, qui consiste à regarder l'alcool comme 
Aant formé de volumes égaux de vapeur d'eau e t  d'hy- 
drogène carboné. Quand on examine de tels faits aves 
attention, i l  reste peu de doutes dans l'esprit sur la véri- 
table nature de l'alcool. 

La règle relative à l'action du chlore qui  ddcoule des 
expériences précédentes s'appliquera certaixement à tous 
les corps capables de réagir comme déshydrogénans. Je 
l'ai essayée dans le  but de me rendre comptc de quel- 
qdes unes des réactioiis les plus nettes de  la chimie' 
organique, comme on va le voir danslles exemples sui- 
vans. 

i0  I l  est constant aujourd'hui que l'alcool se convertit 
en acide acétique par une sinipie absorption d'oxigène 
et avec formation d'eau. A défaut d'expériences directes 
décisives, les analyses de l'alcool e t  de l'acide acétique 
étant mises en regard, il ne  peut rester le moindre doute 
à ce sujet. 

Il est clair qu'en agissant sur l'alcool, l'oxigéne ne 
peut produire aucun efret sur l'eau qu'il renferme, et 
que, s'il agit sur l'hgdrogènc carboné, il doit A chaque 
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atome d'hydrogène qu'il fait dispraltre le remplacer par 
u n  demi-atome d'oxigène. C'est en eKet ce qui SC passe 

dafis l'acétification. En faisant agir l'oxigéne sur l1hy- 
drogène carbon6 de manière à lui enlever 4 volumes 
dlbydro~ène, ils doivent être remplacés par a vol. d'oxi- 
gène, e t  ceci admis, l'alcool se trouve converti en acide 
acétique. 

On a e n  effet : 

Cg HB 3 . 0 4  - H4 01 + 0 .Rn4 0 2  

H4 0% H4 0% 

Cg Hl* 0 2  alcool, C8 HR 01 acideacdtiqur hydraté. 
7 

Cetle explication me paraît vraie ; c'est d'ailleurs la 
première fois que l'on tente d'exprimer d'une manière 
rationnelle le changement si facile de l'alcool en acide 

acétique ; mais on ne manquera pas maintenant de trou- 

ver quelque variante à cette théorie. 
2" En  partant du point de vue que je viens d'exposer, 

on voit que, si l'on enlève à l'hydrogène carboné la to- 

talité de son hydrogène, i l  ne  faudra pas moins de 4 
atomes d'oxigène pour le L'alcool ainsi uio- 

di fié se trouverait conver~i en acide formique. 

0 1 1  aurait donc pu, cette thdorie étant bien comprise, 
prévoir avec certitude qne, sous une influence oxidantt: 

plus énergique que celle de l'air, l'alcool se convertirait 
en acide formique. C'est précisement ce que M. Dœbe- 
reiner a réalisé depuis long-temps en soumettant à la 
distillation un mélange de peroxide de manganèse, d'a- 

cide sulfurique et  d'alcool affaibli. 

On exprime aisSrnent les rdsuliats obtenus de la ma- 
nière suivante : 
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de l'acide acétique, comment l'eau de l'alcool demeure 

intacte et rentre dans le nouveau composé pour complé- 
ter les ékmens de l'acide. 

3 O  La liqueur des Hollandais, sur laquelle nous avons 
r é~emmen t~ub l i é  des observations, M. Liebig et moi, se- 

rait composée, d'aprés mon analyse, de volumes égaux de 
chlore et d'hydroghne carlorié, tandis qnc hl.  Liehig y 
admet 16 volumes de carbone, 15 volumes d'hydrogène 
ct 8 vol. de chlore. Comme cette liqueur m'olrrait une 

occasion de vérifier la règle que je viens d'établir, e l  que 
je désirais depuis long-temps , d'ailleurs, reprendre son 

analyse, je l'ai refaite avec soin. 
J'ai prkparéqixelques onces de liqueur, en faisant arri- 

ver dans un  ballon, l'liydrogéne carbord produit par un  
kilogramme et  demi d'alcool, en merne temps qu'on y 
dégageait du chlore hwnide. On a toujonïs eu soin que 

le chlore ne fût pas en excès. 
9 Le produit lavé à l'eau, puis la\ e A l'eau de potasse, a 

été décanté e t  distillé au  bain-marie sur du  chlorure de 
calcium. Il est resté dans la cornue de l'éther cl:loriquc, 
ainsi qu'on pouvait le prévoir. 

Comme il avait pi1 passe]. un peu d'éther chlorique a 

la distillatioii, on a distillé de nouveau au bain-marie la 

matiére sur de la potasse en morceaux. Le résidu, 1é- 
gèrement bruni, indiquait bien, en etret, que quelquepeu 

$éther ch lor ipe  avait étB décoinposé par la potasse. 

On a repris la matière, e t  après l'avoir agi& avec de 
l'acide sulfuriqiie concentré, on l'a distillee au bairi- 
marie avec cet acide. 

Enfin, on l'a distillée sur de la bary le aiiliydrefinemcnt 

pulvérisée. Un thermométre plongeant dans la cornue a 

T. LVI. I O  
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constamment indiqud 8 5 O  c. pendant toute la durée de 
la distillation; le bainométre étant à 0,770. 

La Iiyuelir que j'ai analys& autrefois bouillait à 860; 
cette diffhrence peut bien tenir au tliermoniètre. La li- 
queur analysGe pnr M. Liebig boiiillait à 8a0,4 .  Jc n'ai 
jamais eu  de liqueur bonillnnt aussi bas. 

Celle que $avais ohenue  par ce dernier traitement 
sur la baryte m'a donné les résultats suivaiis à l'aiiiily~e. 

0,589 matière ont produit 0,219 eau et 0,528 acide 
carbonique; ce qui f a i ~  : 

Carbone.. ...... a 4 , 8 ~  
.... Hydrogène.. 4 9 1 3  

Chlore. ........ 7'903 

Vaprès la formule généralement admise et que mes 
ancieunes expérience@confirmaient , oii aurait 

O...... 76 ,52  24,65 
..... 12,50 4,03 
.... C h .  2ai,32 71 ,32  

O n  voit qne ma nouvelle analyse s'accorde aussi bien 
avec le calcul qu'une analpe quelconque piiisse le faire. 

Je n e  puis m'expliqiier les clifErences qui existent 
entre ce résultat el celui de M. Liebig. Peut-être la li- 
queur der Hollandais est-elle quelquefois accompagnée 
d'une autre substance, mais la constanc'e du point $6 -  
bullition de la  mienne: pendant toute la durée de sa dis- 
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tillaiion me porte à croire qu'elle ne renfermait rien 
d'étranger. 

En attendant, je puis admetlre qiie la liqiieur qiie j'ai 
analysée renferme le clilore et I'liydrogéne bicarboiié à 

voluines égaux, et je puis partir de là pour .étidicr une 
réaction fort nette qui rentre dans la règle que je viens 
d'établir. On sait que le chlore en agissant sur elle, à la 
1urnièt.e solaire, produit un clilorure de carbone ab- 
solument exempt d'hydrogène. Il doit donc se former 
quatre volurnes d'acide hydrochlorique, tandis que deux 
volnmes de  chlore rentrent dans le composé produit. 
Ainsi, d'après la règle, i l  se formera u n  chlorure de 
carbone renfermant deux volumes dc carbone e t  trois 
volumes de clilore. Or, c'est là précisément le chlorure 
que M. Fdraday a obtenu. 

4" Les chimistes savent que l'acide hydrocganique, en 
passant à l'état d'acide chlorocyinique , perd un vo- 
lume d'hydrogène ét gagne précisément un volume de 
chlore. 

Il n'est pas facile de multiplier ces exeniples, m&me 
en se mettant en dehors de l'alcool, en sorte que, pour 
montrer que cette loi mdrite peut être quelque con- 
fiance, je &ois devoir l'appuyer encore sur les faita 
suivans qui sont bien constatés. 

SOL'huilcd'amandes amAres, d<larrassée d'acide hydro- 
cyanigue se change à l'air en acide benzoïque. Elle perd 
dans ce cas deux volumes d'hydrogène et  en gagne pré- 
ciséinent un d'oxigèiie, comme l'indique la r&gle pr6cd- 

Le meme corps traité par le  chlore perd deux vo- 
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lumes d'hydrogène et  g a p e  précisément deux volumes 

de chlore* comme on aurait pu le prévoir: 
I l  n'est donc pas trop hasardé d'établir en principe, 

qne lorsqu'ane substance organique hydrogéuée est sou- 
mise :( l'action d'un corps déshydrogénant, elle s'appro- 

prie une portion de ce corps équivalente à celle de I'l-iy- 
drogéiie qu'elle perd. Bien entendu que, si le produit 

formé ainsi peut s'unir ensuite A la matière réagissante , 
la combinaison pourra s'eKectucr el masquera les véri- 

tables caractères de la réaction; mais une fois prévenu, 
il sera facile de ddmêler les produits primitifs des pro- 
duits consécutifs. 

Les chimistes auront de si fréquentes occasions de 

soumettre cette règle à l'épreuve de l'expérience, que 

l'on peut espérer qu'an peu de temps on saura jusquJA 
quel point elle mérite d'être généralisée. 

-60 Je signalerai encore un fait remarquable en ce que 

l'explication que j'en' donne peut serkr, jusqu'à un cer- 

tain point du moins, à corroborer les résultats observés 
par un  grand nombre de chimistes, et que M. Berzélius 
se refuse à admettre. 

Il s'agit de la composition du sucre. L'illustre chi- 

miste suédois y admet plus d'hydrogène qu'il n'en faut 
pour constituer de l'eau avec son oxigène. MM. Gay- 
Lussac et Thenard, Prout ,  moi-même et tous lcs chi- 

mistes qui ont essayé son analyse n'y trouvent pas d'hy- 
drogène en excès, ce qui est d'accord avec la formule 
rationnelle du sucre que nous avons donn6e d'iiprhs 

l'action connue des fermens. Nous considérons le sucre 

comme un étlier carbonique. 

Eh bien, l'on sait depuis long-temps que le sucre 
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oxid6 par l'acide nitrique se convertit en acide oxali- 
que ,  et,  si ma règle est juste, il doit en être airisi d'a- 
près notre formule, car l e  sucre contient 12 atomes de 
charbon, 5 d'oxigène et  I O  d'hydrogène. Si sur ces ro  at. 

d'hydrogène :, sont à l'état d'eau, ils doivent disparaître 
saris remplacement, les 8 autres sont remplacés par 4 
atomes d'oxigène , qui, réunis aux 5 atomes d'oxigène 
que le sucre renferme, e t  à tout le carbone, donnent 
Cas 09, c'est-à-dire 3 atomes d'acide oxalique. 

Si  le sucre ne contenait pas u n  atome d'eau combiné, 
la règle que je pose aujourd'hui ne lui serait pas appli- 
cable. 

7" Quand on.met l'acide formique, en contact à chaud, 
avec les oxides ou les sels d'argent et de mercure, il se 

convertit en acide carbonique. Or,  dans C4 fP 0 3 ,  on 
ne peut éliminer HP sans le remplacer par O, ce qui 
donne (3.04. 
tY L'acide oxaliyue trait6 par l'acide nitrique bouillant 

se convertit en acide carbonique, et l'on voit, en effet, 
que C4 03, HZ O reilfermant l'hydrogène à l'état d'eau: 
celui- ci doit disparaître sans remplacemen) , ce qui 
laisse C4 0 4 .  

Tous ces faits nouveaux, ou déjà connus, se rattachent 
si  étroitement à la théorie professée dans no-tre Mémoire 
sur les Ctliers, que j'ai lieu de penser qu'elle sera désor. 
mais considérée comme un guide, qui mérite quelque 
attention. Du  reste, j'ai encore à éclaircir divers 
points que je regarde comme doutenx ; je le fcrai 
aussi promptement que mes occupations pourront le 

permettre, et j'aurai l'honneur de communiquer à l'A- 
cadémie mes résultats quels qu'ils soient. 011 sent bien 
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c p ,  p u i q ~ e  iiot1.e ~héeric est encore debout, n 1 a l ~ 1 . 6  tant 

de recherclies nouveiles, elle pourrait succomber devant 

Ocs faits qiii ne  nous étaient pas connus, srin$ qu'il y cfit 
aucun rpprorhc i iioris faire. Cetté tli6oric aurait fait 

soi1 ternps coxiilie talit Ù'au i rc~ ,  et  elle aurait rendu A 
l a  science uii grand service en  imprimant à la chimie 
brganique u n  moiivenient qui n e  peut être contesté. 

Notes ujosrtées à I'in7pression. 

Je saisi$ cette occasion pour  donuer aux chimistes 

quelques éclaircissemens au sujet des reproches qiii me 
sont adressés par 31. Liebig dans son dernier 1LIt2moire. 

Je me borne B rectifier les faits, sans entrer,  relativement 

à mes opinions, dans une discussion plus etendue qui 
trouvera sa placc ailleurs, el qu i  ne se fera pas long- 

temps aticndre. 

1. 011 trouve d m s  notre  nférnoire sur les éthers 

(Ann. de .  Ph. et de Chim., t .  xxxvrr, p. 37) la plirase 

suivante : (( 2 5  gr.  dlét \ ier  oxalique p u r  ont été pincés 
a dans une  co r r~ue  tril)ulée. La  ~ u b u l u r e  recevait un  petit 

i tube qui concluisait du gaz an~rnoninc sec sur  l'it1ier.s 

AI. Licbig biablit que « l a  dtkompos?ltion de l'éther 

a oualiqiie rnérile crpeiidaiit des reclirrclics plus pro- 

« fondes ; car, en se swvan t de gaz nmiiioniac sec ,  pré- 
N c n r ~ t i ~ r z  qui n'a pas été indiquée par M I .  Dumas et 

K Boullay,  etc. II ( i l n n .  de Chim. et de Plzys., t. LV, 
P. 127). 

II. On p i u t  lire dans notre Mémoire (p. 46, lig. 1 3 )  : 
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u al effet , d'après l'aiialyse de BI. Beraélius , le sucr O 

u n7zhyril.e est formé do 

6 vol. c;rïlone, 
5 vol. hydrogène, 
a vol. oxiçéne. » 

M. Liebig siippose que nous avons écrit : le  sucre 
hydraté est formé d e ,  etc. (M&rnoire cité, p. 137). 

III. En parlant de la tliéorie de la fermcntaiion donnée 

par W. Gay-Lussac , noris disiws ( p .  45, Kg. % en bas) : 
(( Mais pour que cette hypothèse puissc être admise, i l  
(( faut supposer que le suore contient 4 ou 5 pour cent 
(( de carbone qui n'agissent pas ou qui sotit éliminhs 

(( d ' u q  manière inconnpe , car on ne peut penser qu'il 
a y ait erreur dans l'analyse du sucre. n 

Voici la paraphrase de M. Liebig : cc Ils opposent aux 
résultats de M. Gay-Lussac leurs vues thCorique8 , et, 

a pour appuyerçes vues, ils trouvent dans I-'andyse de 
c i  ce célèbre chimiste zinc erreur de 4 a 5 pour IOO dans 

(( la quantité de carbone, quoique celle-ci soit faite 
« avec dy sucre cristallisé. » 

Est-il nécessaire de justifier l e  sens de notre passage , 
si différciit de celui quc M. Liebig nous prête 3 Rien de 
plus faci!e. 

M. Gay-Lussac avait dit : Le sucre étant formé de 

Carbone. . . . . 4 a , 4 7 ,  
Eau ........ 5 7 , 5 3 ,  

a on trouie , et1 couvertissant ces poids en  volumes : 

Carbone.. . . 10% , 
Eau . . . . . . . . 9%- 
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u Admettant, dans le sucre, 40 pour roo de carbone et 

n 60 pour IOO d'eau, les nombres précédens devien- 

i( draient égaux, et le slicre serait composé de : 

I vol. vapeur de carbone, 
I vol. vapeur $eau , etc. >) 

M. Thenard aimait mieux, et  cela revenait au même, 
&2iminer 3,917 de carbone pour. roo de sucre; les 

96, 183 parties restant se trouvaient formées de carbone 
el  d'eau à volumes égaux , etc. (Voyez Ann. de Chim., 
t. XLV,  p. 3 r 7 ,  et Traité de Citirnie, t .  xv, p. 3r7, 
5" édit.). 
. IV. Kon seulement, M. Liebig araduit sucre an- 

hydre par sucre 7ydra té ,  mais il pense que nous 

n'avons pas connu le poids atomiqiie attribué au sucre 

par Berzbilius, e t  que nous aurions reyrbisenté ce poids 
par Cra IPO O;. - 

On lit, pourtant? dans notre Mémoire (p. d7, lig. 9) : 
« Il y aurait dans le sucre, d'après M. Berzéliris, 2 4  

(( vol. dc carbone, IO vol. d'oxigène et 21 vol. d'liylro- 

« gène. D 
Ce n'est qu'en combinant ces diverses données, éga- 

lement controuvées, qu'on arrive à créer un piint de 
&part au raisonnemcnt, qui en fait sortir les erreurs 
gmssiéres cpc M. Liebig détaille dans les pages 136 et 

137 de son article, e t  que nul n'a .le droit de supposer 
sous-entendues , dans i;otre RIémoire , sans sortir des 
bornes d'une critique probe et loyale, elles n'y 
sont exprimées. Je n'ni rien à changer à notre Rn- 

cicii Mémoire ; il exprime toiitc ma pensée sur les su- 

cres et l a  ferrnentatioi~, et M. Liebig me parait être dans 
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l'erreur, s'il croit qu'en exposant ce sujet, pour un  ou- 
vrage élémentaire , i l  ait modifié, en rien, l'état anté- 

rieur de la science sur ce point. 
5"  liant à l'oxalovinnte d'ammoniaque que j'ai étu- 

dié derniérement , sous h nom d70xanzéthane, e t  que 
RI. Liebig nomme étl~éroxalnte d'ammoniaque, il est 
bien clair que nous n'avions pas analysé de l'oxamide, à 
sa place en 1828 y quoi qu'en dise M. Liebig. Je n'aiIja- 
mais dit que l ' c m  décompose ce corps en donnant de  

Z'oznrnide, phrase que M. Liebig me prête , e t  qui ex- 
prime une erreur. 

Dans l'article de dictionnaire de M. Liebig, qu'on 

a inséré dans les Annales  , notre Mémoire est donc 
cité d'une nnniàre  si rnallzeu~~euse , qti'il faut absolu- 

ment suppaser que ce chimiste ii'avai t sous les yeux qu'un 

mauvais extrait et non point notre travail original. Je dé- 
savoue complétcment et formellement tout ce que 

M. Liebig me prête au sujet des sucres et de l'éther oxa- 

lique. 4 

Quant à la phrase qui me coucerne personnelhnent : 
N L'excessive J td~e avec laqualle,  depuis M. Dumas,  
« on dtablit et publie en France d e  nouvelles tlzéo- 
(( ries, etc., N que faut-il en dire , quand les erreurs 
dont on m'accuse reposent toutes sur de tels dociimens. 

J'aurais beau jeu ,  si j'en voulais dGbattre la justesse 

OLI la convenance. Mais, si je fais preuve de quelque ar- 
deur et d'un désir sinchre d'atteindre la lérité, dans 
l'examen des objectiotis qui  me sont adressées, j'ai bien 
le droit de repousser avec dégoût tout ce qui tendrait à 
rabaisser les questions qui m'occuy:ent, aux 

iiiesquincs d'une lutte d'amour-propre. Je ne reculerai 
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devant aucune dlscussioii vrairnciit scientifique, mais je 
demeurerai sourd e t  m u e t ,  à l'avenir, p a i r  ce genre de 
critique tout ~ e r s o n n e l  yiw je n'ai pas provoq$ , q w  j~ 
ne veux point  alimenter e t  dont les progrès de la raison 

humaine feront sévEre justice quelque jour. 

Deux prix de gnranc~ fondés  par $orrscriptton et 
propose's par la Société in$ustrielle de bf~sl- 
kausen. 

PEEMIER P R I X .  

P r i x  de 24,200 frnncs (1) pour troriver un rncyen &= 
fixer, par une seule tei~zture, [oute In matii;re colorante 

de ln garance, ou du moins un tiers de plus p ' o n  n'en 

a obtenu jusqu'h présent par les p~-occ'dés ordinaires de 
teinture, sru' la toile de coton tlzordrrncée. 

Toutes  les coiileurs à base d'alumine e t  d ' o d e  de 

fer, ob:eniies par les nouveaux procbdés , devront avoir 

la même iiitensit6 , la m8me vivacité et solidité que 

donnent les teiiitures cn gnrniice aciue~~ernerit en usage, 

c t  dcvront soutenir le  passage a n s  chlorures alcalins, aux 

savons, aux acides, aux alcalis et à l'exposilioii au soleil. 

(1) La souscription s'6lcve à 45.100 fr., savoir : 36.200 fi.. 
pour celui qui remportera les deux prix ; plus 6,100 fr. en sus 
pour celui q i i i  rernporrera seuleineiit le preinier, et 1800 fr. en 
sus pour celui qui remportera se~ileiiient le second prix. Aiusi 
!a moitié des36,260 fi.. fait 16,roo fi.., et, en ajoutant les 6,100 fr. 
e n  entier, cela forme la somme ci-dessus de 24,200 fr. pour le 
premier prix. 
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Les partics tion i n ~ p r i m k s  de mordant pour fond blanc, 
ainsi pue les n i b c s  parties enlevées eri blanc dans les 

fonds à teindre, devront se conserver au moins 'aussi 

bien que par nos procédés ordinaires, et nc pas présenter 
plus de difficultés au blancliiincnt complet de ces parties. 

Les moyens d'avivage des couleurs garancées devront 
é ~ r e  les &mes que ceux employés juSqu'à présent, ou 

bien n'être n i  plus dispendieux, ni prisenter plus de 
difficultés. 

Les nouveau4 procédés de teinture devront offrir les 
mémes. avantages pour la teinture du rouge turd su r  la 

toile huilée et pour les fonds mixtes, en rougrissant les 

teIntiires de quercitron ou de gaude. 
L'avantage ne  devra toutefois point étre au détriment 

du t e m p  employ6 pour  la teinture, n i  du combustible , 
et il devra étre applicable aux garances d'Avignon, 
conime .aux garances d'Alsace. 

Les frais pour l'eniploi de de 50 kil. de garance, par 
les nouveaux procédés, ne devront pas d6passeï de 4 fr. 

ceux qne le rriême poids de garance a occasionés jusqu'A 
present par les procédés ordinaires. 

Prix de r g.900 ( r ) , pour trouver u n  rouge d'apyli- 
cation degntarwe, daus lequel il n'entre d'autre matiére 
coluraiite quc la garance, ayanl la ?~êml: iit tensité, la . 

(1) Voy. la noie de la p. 154, savoir : la moitié de 56,700 fr.  
faisant 18,100 fr., auxquels on ajonie les 1 $00 fr. en eniier, ce 
qui produit les 19,900 pour le deuriéme prix. 
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même vivacité e t  solidité que les plus beaux rouges ou 
roses teints en garance, pouvant s'imprimer au  rouleau 

comme à la planche, sans préparations préliminaires, 
et n'ayant besoin d'autre opération, après l'impression, 

que le lavage à l'eau ou une exposition à la vapeur. I l  de- 
vra risiste'r à. l'action du soleil, des chlorures alcalins, 
des savons, des ac'ides et des alcalis, tout aussi bien que 
l e  rouge teint eni garance. Cette couleur devra être sus- 

ceptible de donner tous les degrés de nuances du  rouge 
fancé au  rose clair. 

Le  prix du  pot (z litre's) de cette couleur ne devra pas 
dépasser IO fi.. 

Depuis pue nous savons que l a  garance qui a déjà servi 
à l a  teinlure, retient encore une grande quantité de ma- 
tière c~loranie  rouge qui ne peut pas s'extraire par l'ean 

chaude ou par nos moyens ordinaires de teinture, nos 

vues se portent priiicipalemcnt sur un moyen de pouvoir 
utiliser cette matière colorante perdue. L'acide sulfu- . . 
rique étendu lui donne la propriété de reteindre comme 
la garance fraîche, mais avec la différence que cette cou- 

leur n'est d'aucune solidité. La fugacité de cette teinture 
ne provient pas d'uue alte'ration de la matière colorante, 

puisqu'oli parvRnt par plusieurs moyens à lui donner 

de la solidité, mais ces moyens sont ou trop coûteux ou 

trop longs, ou enfin le plus souvent variables dans les 

résultats, surtout en opérant en grand. On peut retirer 
de cette garance a déjà servi à la teinture, et qui est 

ainsi traitée par l'acide sulfurique, jusqu'à deux ciil- 

quièmes de ce qu'elle avait déjt rendu en première tein- 

ture , et  sans qu'elle se trouve pour cela épuisée de toute 
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matière colorante. En comptant ainsi toutes les pertes 

que nous 6prouvons par nos procédés pratiqués jusqu'à 

présent, on trouve , sans exagCrer , que nous devrions 

au moins retirer moitié plus de matière colorante que 

nous n'en obtenons. 

Cette matière tinctoriale ayant déjà été examinée par 

beaucoup d7aute;rs , nous nous abstiendrons de résumer 
leurs expériences, e t  nous renvoyons les personnes qu i  
s'occuperont de la solution de ces qiiestions, aux Bulle- 

tins de la Société Industrielle de M i ~ l l ~ a u s e n ,  no' 3 , 
17, 22 et 32, e t  au fiié'nroire de RSICI. Gaultier de Clau- 

bry et Persoz, publié dans les AnnaEs de Cl~imie et de 
Physique, t. XLVIII , sept. 183 I ,  p. 69. 

Les Rlémoires et, s'il y a lieu, les dessins, pièces jus- 
tificatives e t  échantillons, accompagnés d'lin bulletin 

cacheté renfermant le nom de l'auteur, devront être 
adressés francs de port ,  avant le 16 décembre I 834, au 

président de la Société industrielle de Mulhausen. 
Si plusieurs concurreris r&solvaientles deux questions 

ou l'une des deux questions, les prix ou le  pr i s  de la 
question ainsi-résolue, seraient décernés i celui d'entrc 
eux dont la découverte présenterait les plus çrands avari- 
tages. Dans le cas où il y aurait avantages Egaux entre les 
meilleurs procédés, les prix ou le prix seraient partagés 

par parts égales entre ceux qui les aiiraient ainsi rem- 
portés. ' 

D'un autre côté, si les Mémoires envoy6s au con- 
cours reinpiisszient seulemerit une des conditions 

du programme, la Sociité Iiidustricl!e se r6serve la fa- 

culté de décerner aux auteurs, des médailles d'or, d'ar- 
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gent ou de bronze, seivant les avantages que ces Mé- 
moires apporteraient à la fabrication des toiles de coton 
peintes. 

Dans le cas oii les prix ne seraient pas remportés au 
concours de 1835, il seraient remis à un autre et dernier 
concours, pour etre ddcernés en mai 1836. 

L'auteur qui remportera le prix ne pourra plus dis- 
poser ni de sou Mémoire, pour le publier, ni de son in- 
ventiou pour la vendre. 

Liste des Souscripteurs pour les deux prix de 
garance. 

Le ministre <In commerce e t  de travaux pa- 
blicn rn France, 

Le rniiii>tre de l'intérieur de Prusse, 
La Société d'encourageinent de Berlin, 
N. B. La Société d'enooutagcinent de Pa- 

ris se réserve de dicerner des dédailles aux 
conchrrens qui auront remparté les prix ou 
l'un des prix. 

Industriels qui ont souscrit (par ordre 
alp haliétique.) I 

Barbet (Henri), fabric. d'indiennes à Rouen, 
Barbet, idem, A Jouy, 
Blech, Fries et nomp., idrm, à Mulhausen, 
Boekiuuhl Schlieppec et Hccker, idem, à El- 

berfeld, 
Bruoner (Henri), idem; à Glarns, 
Dingler et coinp, idem,  à Augsbnurg, 
Dollfus, Baumgarten, idem, à Bièvre, 

A reporter I 
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Repor t  
Dollfus-Hogiienin (Gaspard) et comp., idem, 

à Mulhausem , 
Do1lfus.Micg et comp., idem., à Mulhansen, 
De Fruelich et comp., idem, à Augsbourg, 
Frelich et Geschiedlen, teint., i Aiig.bouig, 
Gieuter (Bernard), fabricant dluiliei.iiss , a 

Idecon, en Suisse, 
Gros, Odier, Roiuan et comp., idem, à Wes- 

set ling , 
GrosJean-Koerhlip, idem, à Mulha~isen, 
Har'mann et fils, idenz , à Mufister. 
Heiltuann (Ferdinand), idem, a Mulhansem, 
Herrosé frères, idem , à Aran,  
Hofmeister, à la Croix bliuclie, idem, à 

Zurich, 
Huguenin l 'ah&,  idem, à Mulhausen, 
Jenny et Blnmer, idem, à Schwanden, près 

Glarus , 
Kelly ( J .  J. ), idem, à Mettendorf, près 

Saint-Gall, 
Kœchlin frères, idem, à Mnlhansem ; 
Kœchlin (Pierre et Édouard), idem, à Lœr- 

rach, 
Leiienl~erger (Ed.), idem à Reichstad, e n  

Bohême, 
Leitenbeiger (F.), idem, à Cosmanos, en 

Bohême, 
Leiliach, IIartmann et  comp., idem, à Thann. 
Meyer frèreu, idem, a n  KetienLiof, pi-& 

Vienne, 
Müller ( 3. H.) ,  fabricant d e  garances à 

Svasbonrg , 
Rott (Nicolas), fabricant d'indiennes à M d -  

hausen, 
Schrllhorn(J. G), Memmiugen, en Souabe, 
ScLlirper et Hecher, idem, à Elberfeld, 
Scliluiiiberger (Jean), rdcm, à Lutterbach, 
Sclilumberger , Kœchlin e t  cornp., idem, A 

Mulbausen, 
Srhlumberger-Rulf, idem, à Rouen,  . 
Schœppler et Hartmaon, idem, à Augsbourg, 
Scliwlighauser e t  Lauth, fabricaus de ga-  

rauces à Strasbourg, 
Thifiry -Mieg , fabricant d'iiidiennes à Mule 

himen.  
Trurnpy (&+dius), i&m, à Glarbs , 
Taucher-L)tipasc~iiier, idem, à Neuchâtel, 
Zorn (Jacques), teinturier à Augsbourg, 
Zuber (Jean) et comp., fabricam de papiers 

peints à Rixheim , 
Zurcher (J. J.) et comp., fabricam d'indien- 

nes Cernai, 

Totaux,  

1000 

800 

500  

500 

5 0 0  

800 
1800 

500 

500 

- 
6 i o o  
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Récapit dation. 

Souscriptions pbur les deux prix. . . . . ; '. 36,200 
pour le I er prix seulement 6 ,  I oo 
pour le ae prix seulement. I ,800 

Total de la souscriptioii. . . . . . 44,100 

36,200 fr. la moitié I8,roo fr. 
6,100 la totalité 6,100 

24,200 fr. pour le zer prix; 

36,200 fr. la moitié I 8, I oo fr. 
1,800 la totalité 1,800 

19,900 fr. pour le 2e prix. 

DU Cerveau, considéré sous Ze point de vue 
chimique et yhysio2ogique; 

Présenté A l'Académie des Sciences le 30 juin 1834;  

Lorsqu'on considère les divers travaiix des chimistes, 

on est surpris d'en rencontrer si peu qui porient sur des 
puestions de chimie animale; en effet, la chimie inorga- 
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nique est presque arrivée à son apogée ; la chimie véçE- 
tale, eiicore naissante, compte néanmoins d'immenses 

traités, presque tous importans ; niais les &tres qui 
vivent et qui se meuvent, que possédent-ils en cliimie? 

presque rien! et certes l'expression n'est point forcée. 
Jetons un  coup d'œil sur ce qui a ét/ fait en cliimie 

animale, et si iious mettons à part quelques travaux fort 
rares méritant l'attention des chimistes, nous n'y trou- 

verons que desr~.clierches pour ainsi dire futiles, ne con, 
duisant à aucune explication physioloçique satisfaisante. 

On ne  sait vraiment comment expliquer cette bizar- 
rerie de l'esprit humain, qui veut sans cesse s'occuper de 
ce qui l'entoure avant de chercher à se coaiiiaître lui- 

niêrne , ct à expliquer les pliériornéries si compliquLs que 

présente sa chétive existence. 
La question de la vie, de l'intelligence, est un  pro- 

bléme des plus grands et  des plus incompréliensibles, 
cependant i l  nc faudrait pas traiter de fou ou de témé- 

raire celui qui voudrait rêver quelquefois pour l'expli- 
quer. Dans l'état actuel de la science, la chose est ma- 
tliématiquernent impossible i les faits manquent; les dé-  

mens organiques mariqueiit; i l  nous faut une chimie 
animale nouvelle e t  exacte. 

Le travail, pour créer cette nouvelle science, n'est 
pas aussi simple qu'il paraît l'être au premier abord ; il 
faut que l'analyste sache faire choix des parties qu'il 

soumet à son investigation ; ainsi je n e  crois pas, par 
exemple, qu'en s'occupant chimiquemrnt des muscles, 

des cartilages , de certains fluides, tels que les larmes , 
le liquide cérébro-spinal, etc., on retire assez de no- 

tions pour aider la physiologie à expliquer ies causes de 
T. LVI. I I  
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notre intelligence. La découverte d'uri principe immédiat 
dans ces parties n'ajouterait rien à la véritable science ; 
car je considère un muscle, u n  cartilage, etc., comme 
autant d'organes rentrant dkjà dans les corps bruts. 

Si les faibles connaissances anatomiques que je pos - 
skde me dirigenoet m'éclairent assez bien, il me semble 
que le système neweux doit fixer l'attention de tous les 
savans, et que si .le chimiste trouve quelqne chose de 
remarquable dans le règne animal, ce sera principale- 
ment dans le système nerveux. Après le  système ner- 
veux viendra le sang, fluide animé d'une vitalité encore 
incoimue. Le sperme aussi intéresse beaucoup par ses 
propriétés et par sa richesse en animalcules vivans, que 
l'on découvre facilement à l'aide d u  microscope. D'après 
quelques expériences qui me sont propres, je considère 
le sperme (le mucilage aniiiial) comme un principe 
immédiat pur. Quant à un grand nombre d'autres fonc- ' 
tions que les êtres vivans présentent, on peut les expli- 
quer facilement à l'aide des lois de la mécanique. 

L e  systhme nerveux, comme l'on sait, se compose du 
cerveau y compris le cervelet, de la moelle épinière et 
des nerfs. Dans le travail que je présente à l'Académie, 
il ne  sera question que du cerveau. Si mes occupations 
me le permettent, je lui offrirai plus tard qaelques re- 
cherches sur la moelle épinière et les nerfs; mais j'ai 
promis à l'Académie d'autres travails que j'ai à cœur de 
lui  soumettre, e t  que j'ai négliges pour achever le travail 
qui fait l'objet de ce Mémoire, travail commencé depuis 
quelques années, et que des occupatioiis d'un autre 
genre m'avaient contraint d'abandonner. 

Le cerveau, cerebrum des Latins, e t  L ~ X E ~ R X W  de9 
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Grecs, est un organe très voluniine~~x placé à l'une d e  
nos extrémités, dans lequel paraît siéger le centre de 
toutes nos pensées , de toutes nos voIonté3 et du génie. 
L'étude chimique de cette masse essentielle devra donc 
nécessairemcnt fournir quelque - chose de remarquable, 
surtout si elle est faite sur divers cerveaux provenant 
d'individus al iéds , d'individus idiots, enfin d'individus 
à l'état normal. Des recherches comparatives faites 
avec soin éclairciront. peut-être des points de physiologie 
tr&s importaus et donneront des moyens propres A com- 
baltre les maladies de cet organe, si désolantes pour 
l'espèce humaine. 

Je divise ce travail en deux paragraphes : le premier 
renfermera l'analyse chimique du cerveau. Dans ce long 
chapitre, je présenterai un  court historique de ce qui ri 

été fait en chimie sur cette matière, et  je procéderai cn- 
suite à l'isolement des principes immédiats qui compo- 
sent la pulpe cérébrale ; puis je soumettrai à des analyses 
rigoureiises chaque produit que j'aurai trouvé. 

Dans le deuxième paragraphe , je déduirai tout 
naturellement de mes expériences des considérations 
théoriques. Je comparerai en effet mes analyses et j'en 
tirerai quelques conséquences. Si elles ne sont pas r evê~  
tues du cachet de la vérité, du nioins elles satisferont 
assez l'esprit pour qu'il les adopte , jusqu'à ce que 
d'autres théories appuyées d'un plus grand nombre de 
faits viennent les combattre. 
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§ 1. Analyse chimique du cerveau. 

L'analyse du  cerveau a été faite par plusieurs chi- 
mistes. Jourdan , Fourcroy, Vauquelin, John, Cnielin, 
Kulin se sont occupés de la pulpe cérébrale. M. Vau- 
qiielin a retiré de cette matiérc : 

Une graisse rouge soluble dans l'alcool ; 
Une graisse blanche soluble dans l'alcool bouillant, 

e t  se précipitant par refroidissement sous forme de petits 
cristaux; de l'osmazôme, de l'acide lactique et  des sels. 

Gmelin e,t Kunh ont ajouté à ces résultats, et parais- 
sent avoir trouvé une autre graisse. Toutefois, les tra- 
vaux de ces derniers chimistes sont loin d'être clairs, et 
ceux de Vauquelin étant faits à une époque où l'esprit 
ne poussait pas la curiosité jusqu'à In connaissance du  
nomhre et du rapport des élémens qui composelit les 
principes organiques, jl devenait nécessaire de reprendre 
l'analyse du ccrveau. 

D'après mes recherches, le  cerveau contiendrait un 
? plus p a n d  nombre de maiieres grasses très bien carac- 

térisées, existant dans tous les cerveaux. Voici le tableau 
de ces substances ; 

i0 Graisse jaune pulvérulente i stéaroconote , 
2" Graisse jaune élastique - céphalote , 
3' Huile jaune rougeâtre = éléencéphol , 
4 Matière grasse blanche deVauquelin = cérébrote, 

1 

5" Cholest erine. ' ' 

De plus, les sels trouvés par Vauquelin, l'acide lac- 
tique, le soufre, le  phosphare, qui font partie des 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 165 1 
graisses ci-dessus nommées, comme nous le verrons 

plus loin. 
J 'a i  cru qu'il était ildispensable de donner un  nom à 

ces graisses, bien que PII. Berzélius préfère les expres- 
sions de stéarine et d'oléine pour la matière grasse 

blanche de Vauquelin et pour l'huile liquide ; mais nous 

verkons que ces noms rie peuvent réellement pas conve- 
nir à ces substances, attendu que leurs réactions e t  leur 
composition sont étrangères A celles de leur homonyme. 

D'où il  résulte que les substances grasses qui composent 
le cerveau sont vraiment particulières et appartiennent 

à un autre ordre. 
Le  cerveau, avant d'avoir été soumis ?i des traitemens 

successifs, a é ~ é  dépouillé de son enveloppe membra- 
neuse e t  lavé à l'eau froide, afin de séparer, autant que 
possible, l e  sang dont i l  se trouve constamment impré- 
gné; p i s  on l'a malaxé et mis eii niacération A froid 
dans de l'éther sulfurique. On a,  par ce moyen, épuisé la 
matière cérébrale de tout ce qu'elle renfermait de soluble 

dans l 'é~her.  Le premier traitement contenait peu de 
substances grasses en dissolution; il paraît que@t:ther 

s'était borné expulser l'liumidité du cerveau, qui dé- 
coule en effet en même temps que  l'éther lorsqu'on dé- 
cantecelui-ci. Le  deuxième traitement était fort riche en 
matières grasses, e t  ne  contenait que des traces d'humi- 

dité. Quatre macérations à l'éther suffisent presque tou- 
jours pour enlever au cerveau toutes les substances 

solubles. 
Aprèsce t r r i E e n t ,  que jenomme traitement e'théréA 

etqueje vais abandonner un instant, j'ai soumis le cerveaii 
à l'action de l'alcool bouillant marquant do0; on filtrait 
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les solutions bouillantes et  on  les a réitérdes jusqu'à ce 
qu'elles ne donnassent plus de précipité par le  re?os et 
le refroidissement, signe qui indiquait que le cerveau ne 
contenait plus rien de soluble dans l'alcool bouillant ; 
en effet , il ne restait plus qu'une masse fibreuse agglo- 
mérée ,-et que j'abandonne sous le nom de névrilèrne. 

Les solutions alcooliques , refroidies complètement , 
ont été décantées', puis filtrees pour obtenir la poudre 
blanche qui s'était déposée et que l'on a en soin de laver 
à l'éther froid pour la séparer d'uné graisse soluble dans 
ce liiyriide , graisse qui est susceptible de cristalliser et 
qui est toutrà-fait semblable à celie que nous rencontre- 
rons plus tard dans la solution éthérée, et que je nom- 
merai cholestérine. 

La poudre ainsi obtenue est très pure, parfaitement 
blanche, deveuant , en se desséchant, légèrement trans- 
lucide et  présentant alors l'aspect de la cire purifiée. 
Nous verrons plus loin ses propriétés et sa composition. 
L'alcciol dans lequel s'est précipitke cette poudre blanche 
a été mis à évaporer, afin d'obtenir une nouvelle quan- 
tité dpceite matière grasse blanche qui se précipite 
toujours par refroidissement et accompagnée d'autres 
graisses solubles dans l'éther. D'après le moyen que 
nous avons employé pour retirer cette substance, fl est 
facile de voir que c'est celle que M. Vauquelin a signa- 
lée, et dans laquelle il a irouvé du  phosphore. Je la 
nomme cére'brote. 

Vers la fin de l'évaporation de l'alcool on voit se dé- 
poser une sorte de graisse semi-ilnide* n'est plus la 
matière grasse blanche; elle se dissout dans l'éther et se 
transforme en huile par l'évaporation spontanée du dis- 
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solvant. Le résidu-mère alcoolique ne contient plus que 
de l'osmazbme , n n  acide libre et des sels inorganiques. 

Dans ce paragraphe, j'ai donne', pour ainsi dire, tonté 
l'analyse du cerveaii faite par RI. Vauquelin. Et, en effct , 
ce savant chimiste n'a annoncé que ce3 deux substances 
qu'il supposait &tre identiques. Il ne s'était pas apercu 
que la matière grasse blanche, lorsqu'elle est pure, est iu- 
soluble dans l'éther. Mais nous allons remarquer main- 
tenant d'autres phdnotnènes e t  d'autres substances fort 
importantes, en reprenant la solution êthérée A puenous 
avons négligée un instant (1). 

La solution éthérée A a été distillée afin d'obtenir 
d'une part l 'éher,  et  de l'autre les substances dissooies 
que l'on a décantées dans une capsule, afin d'achever 
d'en chasser l'éther. Les matières grasses que l'on a 

obtenues se sont montrées sous forme de masse Llan- 
châtre et assez considérable, presque homogène, pré- 
sentant toutefois d'épaisses stries gluantes , d'aiitres 
fois offrant au-dessous une matière grasse granuleuse, 
presqiie entièrement formée de cérébrote. Ce caractère, 
se reproduit toujours quand on opère sur des cerveaux 
d'individus sains. On reprend alors par une petite quan- 
t i ~ é  d'étlier cette masse de matière grasse qui se dissout 
en entier loraqu'elle se présente sans offrir cette granu- 
lation de matihrc blanche, ou qui ne se dissout qu'en 

(1) M. Vauquelin, dans l'aualyse qo'il a faite du cerveau, a 
cru trouver une maiière Ideue particulière à cet orçane ; mais 
je puis assurer que celte matière coloraute n'existe réellement 
pas, et qu'elle est fournie constamment par les filtres, lorsque 
ceux-ci sont faits avec certains papiers colorés. 
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pariie lorsqu'an contraire elle se présente avec ce ca- 

ractère. Toutefois , cette matière blanche, cérèbrote, se 
trouve toujours dans la masse dans les deux cas; mais 

séparée des autres démens qui l'accompagnent quand on 
les extrait d'individus sains, et combinée assez bien, au 

contraire, avec eux pour devenir soluble dans la petite 
portion d'éther quand les matières proviennent d'un cer- 

veaud'aliéné. Ainsi donc quand l'élherlaisse lasiibstance 

blanche, on filtre pour la séparer, e t ,  quand l'éther dis- 
sout le tout , on l'évapore pour obtenir de nouveau le 

produit de la solution A ; puis on la soumet à l'action 

de l'alcool bouillant qui dissout trois matières grasses 
.air nombre desquelles se trouve la  cérébrote , et  laisse 

indissoute une graisse jaune solide ressemblant à de la 
cire. Cette substance est presque entiéremcnt soluble 
dans l'alcool ; on la lave plusieurs fois avec ce liquide 
bouillant pour la débarrasser de substances étran,' ~eres .  

Cette subslance n'est pas encore pure; elle contient 

une autre matière jaune particulière que l'on sépare par 
l'éther froid. L'éttier dissout la grande partie de la 

masse et  laisse l'autre portion sous forme de poudre 
brune; en filtrant e t  lavant à l'éther cette poudre brtine, 

puis en évaporalit les solutions éthérées, on obtient l'une 
et l'antre de ces substances. 

La portion soluble dans l'éther est d'un jaune fauve, 
ne pouvant jamais se dessécher assez pour htre réduite 

en poudre. L'autre, d'une couleur moins foncée, se des- 
sèche très bien et se  réduit assez facilement en poudre 
fine par la trituration. J e  nomme la preniiére céphnfote 
et  la seconde stéaraconote. 

Quant à l'alcool tenant el1 dissoliiiion les autres ma- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 169 ) 
tières, on le filtre sur du charbon animal et on l'aban- 

doune à lui-même dans un  vase convenable où il laisse 

déposer une quantité considérable de cristaux très blancs 

et  d'un aspect gras. On les exprime au travers d'un linge 
fin ; on évapore l'alcool, qui fournit encore de nouveaux 

cristaux et que l'on obtient de la mkme manière pour 
le: réunir aux premiers. 

Lorsque l'alcool s'est assez affaibli par plusieurs con- 
centrations, on remarque qu'il se trouble et qu'il laisse 
encore cristalliser de la même matière mélangée ti de 

h d e  Toiige qui se précipite au fond du  vase. La sépa- 
ration de cette huile et son isolement à l 'é~at de pureté 
n'est pas chose facile; elle entraîne souvent des matiéres 

solides q11i lui donnent de la  consistance et qui lui font 
prendre l'apparence d'une graisse ou même de plusieurs. 

C'est par une séduction pareille que mes premières 
recherches sur l e  cerveau &aient très compliquLes et me 
donnaient un glus grand nombre d'élémens nia1 définis. 
Ce n'est qu'nprés avoir fait une série d'expériences quc 
j'ai pu m'assurer de mon erreur. 

Pour parveni  donc à séparer l'huile, on la sournetà 
une légère pression dans un linge au travers duquel elle 

passe avec l'alcool e t  laisse les cristaux. L'alcool qui passe 
avec elle est trouble en raison de l'huile qui abonde e t  
qui ne peut être dissoute. On ajoute dans la solution 

trouble une certaine quantité d'éther, q u i  ne tarde pas à 
tout dissoudre e t  à éclaircir le liquide. En abandonnant 
lasolution à l'évaporation spontanée , I'éiher, retenu par 

la matière grasse, s'évapore lentement , retient en solu- 
tion à son tour la matière cristallineet Fèrmet à l'huilc 

à mesure cp'elle se forme de se précipiter au fond du 
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liquide. Quand la couche est assez épaisse, on la puiee 
avec une pipette e t  on la porte sur un filtre afin de lui 
faire subir ce dernier degré de purification. Dans cet 
état, elle est pure et  présente une couleur rougeâtre. 

C'est cette huile que je nomme éléencéphol, mot qui 
signifie huile du  cerveau. 

Les cristaux que nous avons obteniis par expression 
dans un  linge ne sont pas purs, car j'ai dit $us haut que 

la  cérébrote se trouvait constamment en plus ou moins 

grande quantité dans la masse du premier traitement 
éthéré A ;  que lorsqu'on avait expérimenté sur un cer- 
veau d'aliéné, cette niasse était liomoçène et soluble 
dans l'éther, que l'on faisait agir en second lieu pour la 
séparer de la matière blanclie (cérébrote). Mais comme 

cette substance est entraînée en solution à l a  faveur de 

l'autre, et que toutes deux sont solubles dans l'alcool 

bouillant, rpe' toutes deux se précipitent par le refroi- 
dissement, il s'ensnit qu'il faut traiter les cristaux ob- 
tenus par l'éther sulfiirique froid, qui dans cette xir- 
constance ne dissout que la niatière cristalline, attendu 

que la cérébro~e , séparée de la céplialot% et  de l'éléeir- 

cépliol, a perdu la propriété de se dissotidre dans l'éther. 
Par l'évaporation de i'élher, on nbtient la substance 
crislalline pure. 

Pour avoir cette matiére sous forme de cristaux , 
on la dissout dans l'alcool à 40° ,  c t  comme elle est peu 
soluble dans ce liquide froid, on en emploie un  grand 
excès, afin d'avoir une magnifique cristallisation. La 
substance se précipite en effet sous forme de lames 

blanches comme de la neii;e , très al!ong&s, ayant 
pour forme primitive le rhamboèdre. L'aspect en est 
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nacré et très agréable. C'est là le  produit que je nomme 
cholests'rine, et qui n'est que eholestérine retirée 
des calculs biliaires. 

Quant à la portion très abondante du  cerveau que  
nous avons laissée sous le nom de nevrilème, elle est en 
partie composée d'albumine, des globules coagulés, 
d'une substance membraneuse soluble dans la potasse; 
je n'en parlerai point dans ce Mémoire, attendu que  
M. Vauquelin l'a bien définie e t  qu'elle ne  présente du  
reste rien de bien curieux. Je  vais donc passer immédia- 
tement à l'étude des diverses substances que je viens de 
mentionner et à présenter leur çomposi~ion Blémentaire, 

De la cérébrote. 

M. Vauquelin, dans son %eau travail sur le cerveau, 
parait avoir parfaitement connu ce corps, qu'il a désigné 
soiis le nom de nrntière grasse blanche et  que Kulin a 
nommé , plus tard , myelocone. D'après quelques 
caracières que M. Vauquelin a assignds A la matièregrasse 
blanche, il semblerait qu'il ne l'a pas obtenue parfaite- 
ment pure. E n  effet , la niatière grasse blanche est fu- 
siLle , visqueuse et tache le papier. La cérébrote, dans 
son plus grand état de pnreté, est infusible, ne  tache 
point le papier A la xnnnièrc des huiles et  est insolublt: 
dans l'éther. Desséchée convenablement sur un feu doux, 
elle devient friable et peut se réduire en poudre ; de là  
le nom que l u i  avait donné Kuhn et qui signifie moelle 
en poudre. Comine nous l'avons vu ,  elle est facilement 
sol~iMe dans l'alcool bouillant et peu soluble dans l'al- 
cool froid ; son procédé d'extraction est précisément 
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fondé sur cette propriété. La potasse, la soude en disso- 
lution, mhme concenhée , ne la saponifient point, ca- 
ractère assez siiqplier que M. Vauquelin n'a pas laissé 
échapper. 

Aicsi I'oii voit que.si la cérébrote que j'ai oblenue 
diffère de la matière grasse concrète de M. Vauquelin, 
cela tient à ce que ce chimiste ne l'avait pas lavee à 
l'éther, et qu'alors elle retenait, soit de la cholestériiie, 
soit de l'éléeucéphol. 

La composition de cette substance est très complexe ; 
elle contient du soufre et du phosphore. Voici , du reste, 
les données des expériences qui ]n'ont servi à établir la 
composition dc la cérébrote. 

1000 de cette substance desséchée, traitées par l'acide 
nitrique ont donné :. 

Sulfate de baryte. ..... O,  155 
O Phosphate de baryte.. .. O, 16a 

Une autre expérience sur la même quantité de matière 
traide par l'acide nitrique a donné un mélange d'acide 
phosphorique et  sulfurique qui traité par l'excellente 
méthode de Berthier pour séparer ces deux acides, m'a 
donné, calculs faits : 

Phosphore. ....... a 3 

La première analyse correspond à 

Soufre. ......... 21,38 
Phosphore.. ..... 2a,64 

D'un autre côté, j'ai brûlé 0,500 de cérébrote qui ont 
produit : 
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Acide carbonique. , ;.'Y. I ,220 

Eau ................. 0,500 

Pour : Acide. ... 2& = carbone. ... ; 67,468 
Eau ..... O, IO = hydrogène. .. 1 1, xoo 

Deux autres analyses dont voici les données ont fourni 
un résultat analogue. 

... i0 Matière 0,500 = Acide caïb.. .- I ,d7 
6 . Eau. .......... 0,501 

2 O  0,315 = Acide.. ........ O377O 
..... .. Eau.. .: 0,325 

En prenant !a moyenne de ces trois expériences, on 
tire pour le carbone et l'hydrogène savoir : 

..... Carbone 67,818 

A part les élémens que nous venons de rencontrer 
dans cette subs t a~ce ,  nous n w s  sommes assuré que 
l'azote en faisait partie. Pour doser ce gaz, nous avons 
brûlé dans le vide une certaine quantité de cérébrote; 
la tempirature était à rgO centiçrades et la pression à 

75,g. Le gaz obtenu était de 320 centimètres cubes. 
L'analyse d u  gaz y a démontré ji la température de 

I 7° 6 c. 8 d'azote. Données qui produisent, calculs faits : 

Carbone. . :. ... I 59,849 
Bzote. ........ 8,086 

Une deuxièinc expérience à la température de 19,s et 
à la pression de 75,s a donné 287 cent. cubes de gaz, 
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dont 6 sent restés comme résidu et étaient la tempéra- 
ture 17'5. Cette analyse fournit à 0°,76 pression : ' 

Acide carb.. ... 261, ~a cont. carbone. .... 143,066 
Azote en vol. .. 5,61 en poids. ........ 7,110 

La première expérience donne pour la quantité de 
carbone trouvée dans les précédentes analyses 3,43 d'a- 
zote, et la seconde 3,6g, ce clni établit pour composition 
de la cdrébrote le rapport suivant : 

C 
Carbone. ........ 67,8 18 
Hydrogéne. ...... I r , t oo 

.......... Azote. 3,399 
Soufre.. ........ a,138 
Phosphore. ...... 2,332 
Oxigène. ........ I 3,s I 3 

M. Vauquelin ne mentionne point le soufre dans cette 
substance ; j'ai fait, pour m'assurer de sa prdsence, plu- 
sieurs anaIyses , et toujours j'ai obtenu des produits sul- 
furés. D'un autre côté, Ge n'ai soumis A l'analyse 
cérébrote insoluble dans l'éther, irisoluble dans l'eau, 
infusible, soluble sans résidu dans l'alcool , enfin pré- 
sentant tous les caractères d'une substance pure. Je 
reviendrai plus tard sur ces résultats. 

Telle est la composition de la cérébrote provenant 
d'un iridividu sain ; mais lorsque la substance est retirée 
d'un cerveau d'aliéné, la quantité de carbone, d'azote, 
d'hydrogène est toujours constante; la proportion du 
phosphore seule varie, C'est ainsi que j'ai constamment 
trouvé depuis 3 jnsqu'a 4, 4 pour cent de phosphore 
dans la cérébrute extraite d'un cerveau d'aliéné. 
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Ce fait surprenant, que je ne devais relater qu'après 

de nombreuses analyses , s'est toujours présenté sans 
anomalie. 

L'on concoit bien qu'ayant obtenu un  résultat pareil 
sur deux espèces de cervcaux, je devais nécessairement 
en examiner un troisième, celui de l'idiot; c'est aussi ce 
que j'ai fait; et je me suis assuré que la cérébrote d'idiot 
est très pauvre en phosphore. C'est encore une remarque 
que j'ai eu occasion de faire chez les cerveaux des vieil- 
lards. Il semblerait que là il se soit transformé en acide 
et par suite en phosphate. 

De la céphalote. 

Je nomme ainsi une snbstance qui est solide, d'une 
couleur brune, insoluble dans l'alcool, dans l'eau, so- 

luble dans 25 parties d'éther froid. M. Vauquelin n'a 
point parlé de cette substance, mais Kuhn paraît l'avoir 
entrevue ; car dans l'ouvrage de M. Berzélius on trouve 
qu'en traitant la stéarine cérébrale (matière blanche de 
Vauquelin) par de l'alcooï, on la dissout sauf un peu 
d'une matière brune qui se colle aux parois du vase, 
et c'est en effet une propri6té de cette niatière. Mais 
M. Vauquelin ne peut pas l'avoir rencontrée , attendu 
qu'il n'a pas fait usage d'éther dans ses expériences et  
que cette substance n'est soluble dans ce liquide et  
dans les huiles grasses. 

La céphalote est solide, se ramollit par la chaleur; 
mais ne pouvant atteindreune fluidité parfaite. Refroidie 
aprés avoir 6té Lien desséchée, elle est élastiqite, et 
peut s'étirer comme du caoutchouc ; I'alcoo~ boiiillant 
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n'en dissout que des traces inapprLciables. S'il existe 
un  caoutchouc animal, je crois que c'est là la substance 
que l'on doit appeler ainsi, car elle en possède toutes . 
les propriétés. 

L'acide sulfurique l'attaque très difficilement, il faut 

une chaleur de  l'6bullition pour qu'il la charbonne. 
L'acide nitrique la réduit en ses élémens , et transforme 
son soufre et son phosphore e n  acides sulfurique et 
phosphorique; mais l'action est tr&s lente : i l  faut ylu- 
sieurs jours pour en brûler u n  gramme. L'acide hydro- 
chlorique ne  l'attaque ni à chaud n i  à froid; si l'on 
vient à ajouter de l'acide nitrique au mélange, l a  matière 
se dissout vivement, i l  se produit une grande quantité 
de chlore et  très peu d'acide nitreux. Si l'on ajoute aprés 
la réaction une certaine quantité d'eau, on en précipite 
toute la matière grasse ayant perdu sa couleurjaunc 
foncé et est devenue soluble dans l'alcool même affaibli, 
tandis qu'avant l'expérience elle n'était pas soluble dans 
l'alcool concentré. 

Traitée par les alcalis, elle se saponifie e t  se trans- 
forme en acides gras qui sont d'abord jaunes, mais que 
l'on obtient facilement blancs par des purifications 
convenables. 

L'analyse que j'ai faité de cette substance y a démon- 
tré six élilmens; comme dans la cérébroie , au nombre 
desquels se trouve aussi le  phosphore. Voici les données 
des analyses : 

I ,000 ont produit : 

Acide sulfur.. . . . 48,s cont. soufre. ;. . '. 1g,5g 
phosph.. . . 57,876 phosph.. . . . 25,44 
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Deux comhst ions de cette substance avec l'oxide de 

ciiivre ont donné : 

i o  0,500 = acide carbonique 1,202.4- eau 457 
2' 0 , 4 0 2 1  . o,g60+ 362 

Ccs analyses fournissent pour cent : 

.. i0 Carbone.. . 66,473 Hydrogène. 10,.145 
a0 66,363 10,034 

La quantité d'azote a &té appréciée en brûlant une 

certaine quantité de matière organique dans le  vide que 
l'on Ctablit facilement à l'aide de la pompe de M. Gay  
Lussac destinée à cet usage; c'est ainsi que j'ai eu à la 
température de d 0 , 5  , pression 76,s : 

Gaz.. ........................ 150 cent. cubes 

contenant d'azqte 3,15 à la température de 19". 
Le résultat de cette expérience ramené à oo et à la 

pression de 76" donne : 

Acide carbonique. .. 136,33 Carbone. ... 74,738 
Azote. ............ 2)967 3,660 

D'où nous concluons quc l a  matière grasse rouge 
solide se coriipose, sur 100, de : 

Carbone. ........... 66,36a 
Hydroghe .,........ I 0,034 
Azote. ............. 3,250 
Phosphore. ......... 4 4 4  
Soufre ............. 1,959 
Oxigèi~e. ........... 15,851 

A l'égard de la quantitk de phosphore, nous dirons 

T. LVI. 12 
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qu'elle est nioins varid.de que dana la substmoe prEcé- 
dente; cependant je dirai qri'elle est toujours plus forte 
dans la céphalote dei aliénés ; mais que dans la cépha- 
Iote des idiots la quantité ne parait pas changer; elle est 
ce qu'elle paraît étre dans l'analyse ci-dessus qui est celle 
d'une cephalote normale. 

Stéaroconote. 

Je nomme ainsi une matière de nature grasse qui se 

trouve rn6langée avec la précédente, et que l'éther en 
dissolvant celle qui l'accompagne laisse sous forme d'une 
opbstance f h l e n ~ e ,  Le Qom de cette matière dérive du 
grec snap graisse solide, es de ~ o v t s  , poudre, parce 
qu'en effet cette graisse se présente ainsi dans l'ither, 
e t  peut, après avoir été desséchée, se réduire en pous- 
sière te'nue. 

La stéaroconoie est infusible; elle a une couleur 
fauve; sa combustion donne u n  charbon acide; elle n'a 
point de saveur ; mais elle laisse sur la langue l'impres- 
~ i ~ n  d'une graisse. 

L'talc001 ni l'élher bouillans ne peuvent dissoudre 
cette substance. Cependant c'est à la faveur de l'dther 
qu'elles été extraite, sans doute en raison de la masse 
employée et de sa combinaison avec toutes les autres 
matiéres, 

Les huiles essentielles et les huiles grasses la dissolveiit 
facilement, ce qui explique aussi sa présence dans la 
solution du premier traitement éthéré A. car là elle se 
trouve avec une grande quaniité de substances grasses, 
tel!es que la cérébrote , l 'élée~icd~hol, la céplialote, la 
chalestérine. L'eau pe la dissout pas. 
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L'acide nitrique la dissout A l'aide dc l n  chaleur sans 

présenter de phénomènes. Elle disparaît dans cet acide, 

et après quelques instans d'ébrillitiori, elle reparaî't sous 

l'apparence de graisse blanche, acide, soluble dans 
l'alcool bouillant, et cristallisant en petites lanies bril- 

Tantes, semblables à celles des acidesmargariqiie et stéa- 

rique. C'est très probablement un  acide analogue. 

La stéaroconote a donné à l'analysq pour IQOO à peu 
près f'a même quantité de phosphore et de soufre que les 

substances pr4cédentes. J'ai obtenu pour moyenne de 
deux expériences : 

Soufre.. ........... 20,3 
Phosphore. ......... 24,2 

Riais la quantité de carbone et d'azote diaère coiisi- 

dérablemcnt. J'ai fait plusieurs exp6riences pour m'as- 
surer de sa composition exacte, mais afin d'kviter des 
longueurs e t  des redites insignifiantes, je n'exposerai que 
les dihails d'une seule. 

kiatiitre 0,300 c Acide carbonique. .... 610 
Eau ................ 250 

Ce qui fouriiit pour cent : 

Acide carbonique.. ... 2030 = Carbone.. .. 59,832 
Eau.. ............ 833 = Hydrogène.. 9,946 

TempC.rature 260, pression 76,s. 
Gaz obtenu 257 centimhires cub$s. 

Coutenant d'azote 16 c. c. à 20' centig. 

Ces nombres se réduisent à oO et  à 76 de pression 

atmosphérique a ; 
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Acide carbonique. ....... 220,722 

Azote ................. 14,978 

D'où Son tire en poids : 

Carbone. ...... I 2 I ,oo 
Azote. ........ 1~799 

En comparant ces divers rapports, on obtient en 
définitive pour composition de la matière grasse en 

poudre : 
Carbone .......... 59,832 
Azote.. .......... 9,352 
Hydrogène. ....... 9,246 
Phosphore.. ...... 2,da-o 
Soufre. .......... 2,030 

Oxigéne .......... I 7,120 

Cette substaiice est liquide, d'une couleur rougeâtre, 
d'une saveur désagréable ; elle est soluble eu toutes pro- 
portions dans l'éther, les huiles essentielles et grisses. 
L'alcool la dissout à l'aide de la chaleur, mais beaucoup 
moins bien que l'éther. Cette substance dissout asscz 

bien les autres matières du  cerveau qu i lu i  donnent de la 
consistance. Elle oifie, du  reste, peu de propriétés re- 

marquables. Quant à sa cornpüsitioti, elle est tout à fait 

semblable à celle de la céplialote, d'oh il résulte que 
ces deux matières s m t  isomeriques (1). 

(1) Cette isomirie peut servir à expliquer un phénoniène 
physiologique très important, le ramollissenient de la pulpe cé- 
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L a  cholestérine cérébrale, est une mat iè re  grasse cris- 

taIlisable qu i ,  a u  d i r e  d e  tous  les anteurs ,  es t  l e  résultat 

d'un chaiigement morbifique. L a  q u a n t i t é  constante e t  

considérable que j'ai trouvée dans l e  cerveau por te  à pen- 

ser ,  a u  coutraire, q u e  c'est un élément  o rgan ique  an imal  

très r é p a n d u  dans  n o t r e  économie.  L 'on  sait  q u e  RI. De- 
nis l'a rencontrée l e  p remier  d a n s  l e  s a n g ,  e t  q u e  M. Bou- 

det,  dans son  travail s u r  c e  l iquide,  e n  a constaté  l'eris. 

teilce par  des  expériences positives. Mais  la quant i t é  q u i  
se trouve d a n s  l e  ce rveau  e s t  s i  for te ,  qu'il pa ra î t  assez 

probable q u e  la cholestérine p r e n d  là sa source, e t  qu'elle 

est chez les h o m m e s  ce qu'est la cét ine chez cer tains  cé- 

tacés. 

L a  cholestérine cérébrale  n e  di tThe e n  r i e n  d e  la cho- 

lestérine des calculs  bi l ia i res  découver t s  p a r  Green .  

Comme elle, el le  s e  f o n d  à 1 4 j O  ( I ) ,  e t  p e u t  rester  fon- 

rébrale, car la céphalote ayant la même composition peut, sous 
l'influence morbifique, se métamorphoser en élfencéphol, dis- 
soudre les antres matières solides du cerveau, et par là en 
diminuer la consistance. 

(1) Je n'ai jamais pu obtenir une cholestérine fusible à 1370; 

cela tient probablement à la manière de faire l'expérience. Le 
procédé que j'ûi adopté nie semble assez simple et en même 
temps assez exact pour que je croie devoir le décrire. 

Sur une lampe à esprit de vin je place un crcuset plein de 
mercure très pur ufin que sa surface soit bien polie et privée 
d'oxide; dans ce bain iiiétallique, j'eofonce un therinomètre et 

je place sur ce bain la substance que je veux examiner; je re- 
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due si on a le soin de ne  pas la faire entrer en mouve- 
nient, la ternpirature descendant jirsqu'à I 15'. Mais si 
de I I 5 O  à I aooon la toiiclie avec llextrémité.d'un chcveu 
qui par sa tcnuité ne p u t  catiser qu'an trollhie insen- 

sible, on la voit se p e n d r e  en une masse ciistallii~e. 
 raide' par l'acide niiriqiie , elle se timsforme en 

.acide cliolcstériqlx. L'acide sulfurique lui fait prendre 
une belle couleur rouge de sang. 

La cIio lesikrine des calculs hiliaires , comme l'a très 

bien observé Kuhh , contient de 5,a à 5 4  pou. cent 
d'eau cp'elle perd par In fasion. La cholestérine céré- 

brale partage encore cette propriété, de  sorte que les 
caractkres qui distinguent l'une peuvent servir à carac- 

tériser l'autre. 
RIalgré l'identité de propriétés qui font de ces deux 

matières une seule, j'ai été curieux de les soumettre 

toutes deux à l'analyse élémentaire, non pas que je dou- 
tasse un seul instant de l'exacti~ude de l'analyse de 
M. Chevreul, non; car bien que ce chimiste ait fait ses 

couvre le tout d'un disque de verte percé d'un trou eu travers 
duquel passe la tige du thermomètre. J'élève la température 
graduellement et j'observe attentivement la matière soumise B 
l'expérience. I l  est clair que dans ce cas je suis place dans les 
circonstances les plus favorables pour avoir le degré exact qui 
fait entrer la matiEre en tusion. 

Lorsque l'on veut prendre comparativement le point de fusion 
de pliisieurs matières, on lcs place toutes sur  le m&me bain de 
m h 1  et oii observe à la Fois les substances et le thermomètre. 

Ce procédé est prbfëralle, je crois, à celui q u i  nécessitel'em- 
plot des tubes qui peuvent indiquer des températares différentes 
e l o u  que leur3 parois sont plus Ou moins kpaisses. 
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travaux à une époque06 l'analyse élémentaire avait moins 

de ressources qu'aujoi?rd'hiii , il n'a cependant jamais 
vu corriger ses résultats- D'où il faut conclure qute les 
soins qu'il apportait dans ses rccherclies etaient extrêd 
me4 , et que par 1; i l  en aplanissait lcs difficultés. 

En opérant dails l'appareil si in$nieiix de M. Liebig, 

j'ai toujours obtenu pour les deux cholesiérines les 
nombres suivans : 

Carbone. ....... 84,895 

Hydrogène.. .... I a,ogg 
Perte. ......... 3,006 

Cette analyse ditrbre p u  de celle de RI. Chevreul 

qui donne : 

Carbotle. ....... 85,695 
Hydrogène.. .... I I ,880 
Oxigthe ........ 3,025 

La cholestérint! cérébrale présente cependant un ca- 
ractère qu'elle ne semble pas partager avec la cholestb 

rine biliaire; c'est la  manière dont elle se dissout dans 
l'alcool et la  manière dont elle cristallise. L'on sait qué 
l a  cholestérine des calculs se dissout assez difficilement 

dans.l'alcoo1 hoaillaut: que  lorsqubon filtre la solution, 
I n  matière se précipite aussiiôt sous forme de lamelles 

brillantes ; que ces lamelles, ensuite cliuuffdes juqu'à 
x 4 f i 0 ,  entrent en' fusion sans perdre de leur transpa- 
rence. La cho!estérine cérébral:, semble mieux se dis- 

soudre et ogre une dissolutiun comine onctueuse; puis 
par filtration et refroidisseii~ent, clle ne cristallise pas 
souvent inimédiatc~rnent; la cristallisation cornmence 
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apres un repos plus OLI m.oins long, et se prend en lames 

très allongées qui arectent le plus joli groupement. On 
peut obtenir des lames aciculaires'de plusieurs pouces 

de  longueur; mais pour peu qu'elle contienne de cér& 

broie, sa cristallisation change : elle est opaque et pe- 

tite. Lorsqii'on vient à cliauifer ces belles lames jiisqu'à 

1 4 5 O ,  elles perdent la quantilé d'eau connue et s'opa- 

lisent quelques degrés avant d'entrer en fusion. 

Voilà les seuk caractères qui diffhncient  cette sub- 

stance de celle plus aiicienpement connue, caractércs 

fugaces dont l a  cause peut tenir à des traces presque 

impondérables de matière grasse étrangéré i sa nature. 

Telle est la composition eii principes immédiats du 
cerveau provenant d'un individu 4 l'état normal, et telle 

est aussi In conipositior. cle ces principes extraits des 

mbmes cerveaiir. Mais si les matières énuniérées ci- 

dessus se rencontrent dans tous les cerveaux huriiains, 

si la cornposi~ion de ces principes est toujours pareille 

pour les cerveaux de meme n a ~ u r e  , ils offrent aussi une 

diirérence bien tranchée dans la proportiou du phosphore 

et du soufre. 

Déjà nous avons vu que la matière grasse obtenue 

dalis le premier traitement é11iL:ré A offrait une dii% 
rence dans son hoinogéndiié et dans sa  so!ubiliié dans 

l'éther, selon qu'elle provenait d'un cerveau d'aliéné ou 

d'un cerveau normal ; que dans le  premier cas la niasse 

était homogénc, qu'elle ograit des granulations blan- 

châtres composdes dc cér4hroie qui résistaient à l'action 
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de l'éther, que cela tenait à une espèce de combinaison 

que contractent entre elles ces sortes de niatières grasses. 

11 faut donc que le cerveau présente des pliénomènes 

diffirens selon la bizarrerie de ses fonctions. C'est ce que 

nous allons examiner. 
Avant d'attaquer cette question, qui rentre dans le 

domaine de la physiologie, jetons un coup d'œil sur les 

diverses analyses que nous ven;ns de présenter, et nous . 
serons frappés d'un certain air de faniille dont elles 

semblent porter le cachet. En effet, en laissant de côté 
le pliosphore et le soufre, qui du reste varient dirns ces 
matiéres, nous verrons quela composition dela césébrote 
correspond 3 0 7  N54 A z l  0; j celle de la céphalote à 
Cl7 H53 ,421 Os (1)) celle enfin de la stéaroconote à OJ 
H I 8  Azl 02. De sorte que dans tontes il se présente 
lin hydrogène bicarboné combiné à I atome d'azote, à tcl 

point qu'en considérant I'hydrogéne car$oné comme 
radical, nous aurons trois azotures dont le premier 

pourrait &ire considéré comme type et présenterait cette 
com'position Cg TPsAzl et les autres par Hls X 3 
+ Az' , ce qui indique clnirerneni. que ces azotures se- 

raient tribasiîiues ; et alors, par suite de ceiie supposi- 

tion: oii est conduit à admettre tout iiatureileinent que. 
l'azote, dans les substances animales , jouerait le même 

rôle que l'oxigène dans les substances inorganiques. Je 

( 1 )  Ici pour avoir un hydrogkne carboné semblable à celui dc 
la rérébroie, il faudrait 1 atôme d'hydrogène de plus dans la  
formule; la cause de cette perte dépend très p-ohablement de 
l'analyse. 
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suis persuadé que dans nsmbrc de circonstances les 
choses se passent ainsi. 

Si l'on admet que la maLière organiske est sous l'in- 

fluence den coaibinaiso~~s binaires, chose probable dans 

certains cas et inadmissible dans d'autres, i l  faut aussi 

admetlre que les é!émens peuvent d'abord se réunir plu- 

sieurs à la fois pour former un radical, radical qui sui- 

vrait alors la loi des combinaisoiis binaires définies ; 
mais Que ce radical peut etre s:mrle, biuaire ou ter- 

naire. Ainsi les combinaisons des corps bruts sont 

presque toujours binaires, ont un  radical simple et se 

forment sous I'influence du magbétisme terrestre. Les 

combinaisons d'origine végktale sont aussi quelquefois 

binaires, d'autres fois ternaires, jamais plus compliquées 

et  ont constamment uri radical binaire. Ces combinai- 

sons sont produites kgalenierit par une cause électrique 

peut-être d iEren te  de la premiére , de telle sorte que 

l'une srrait L magn4tisloe et  l'autre l'électricité. Enfin 
les matières d'origine animalc oKriraicnt dcs combinai- 

soiis ternaires souvent beaiicoup plus con~,nlir~rit:es , 
mais dont le radical serait constnrnriicnt ternaire et 

aurait l'azote pour é1Cment ; ci  toutes ces conihinaisons 

seraient, sous l'influence de la vie, sollicitées par des. 

lois qui appa~tieniient à des causes bicii certainement 

ineoniiues. 

D'après ces idées bien vagues, il est vrai , mais qu'une 

diction plus afirniative ne rendrait pas plus claires four 

celui qui aime à rcmonier des elfets aux causes, nuus 

aurons des radicaux simples dans les combinaisons inor- 

ganiques, dCs radicaux binaires, ternaires, 

dans les combinaisons pliytogéniques et  des radicaux 
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ternaires et plus compliqués encore dans les combinai- 

sons zoogéniqucs. 
En cl~iniie végétale, i l  cst en effet assez commun de 

voir l'liydroçène carboné jouer l e  rôle de radical ct  
s'unir à l ' o ~ i ~ é i i e ,  comme je l'ai dit dans une note sur 

les huiles essentielles, alors que nous n'avions en France 
aucune connaissance des idées de M. Berzélius sur la 
constitution des éthers. Il joue aussi le rôle d'une hase, 

comme l'a trés bien démontré M. Dumas ; e t  cette double 

propriété de l'liydrogène carboné ne doit nullement 
étonner les observateurs. Je suis sûr que dans bien 

des combinaisons nous aurons l'occasion de rencontrer 
ce phénomène qui ne peut tenir p ' à  une sorte de Pola- 
risation produite par l'assemblage des atomes primitifs. 
Eli bien, pourquoi les substances zoogènes azotées ae 

présenteraient-elles pas des phénoniènes analogues avec 
l eu r  radical ternaire azoté ? Sans doute il en est ainsi; 

mais comnie là la matière est plus complexe , elle 
doit nEcessairement offrir des pliénomènes d'un autre 

ordre, et je n'héGte pas à dire que  nous rencontrerons 
plusieurs azotures remplissant l'office de radicauxet deve- 
nant ainsi le centre de plusieurs groupes de corps futurs. 

Cette manikre de voir, à laquelle bien certainement je 
n'ajoute que l'importance que doiveht mériter de pa- 
reilles théories, n'est pas aussi ridicule que l'on pour- 
rait le croire, Carje puis envisager de la m h e  maiiiére, 
et sans forcer le chiiyre, des substances végétales azo- 
tées, qui semblent par cela itiême Ctre régies par les 
lois q u i  &gissent les matières animales. 

L'on sait que 81. Liebis a trouvé pour composition dr. 

la ciiichonine les chiffres correspoiidant A CZ0 F P  As7 
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O. L'on sait aussi que M. Berzélius et M. Pelletier, plus 

tard, ont cru devoir corriger cette analyse pour avoir un 
radical commun aux alcalis d u  quinquina, et la formule 

ci-dessus est devenue alors égale à C a o  fi4A.22 O. Ce- 

pendant ces chimistes savent très bien que M. Liebig est 

un  des premiers analystes de l'époque, e t  quc ses résul- 
tats sont toujours rigoureusement exacts. hiais que 
d'excuses ne trouve-t-on pas quand ou veut faire pré- 

valoir une théorie ! 
En faisant rentrer ces alcalis dans ma manière de voir, 

et en faisant choix du véritablé radical , nous ii'amrons 

pas besoin de corriger une bonne analyse, et  p lus ic~~rs  

alcalis étrangers à ceux des quinquina se réduiront à des 

hydrates et des oxicles d'un même radical. Tous les 

alcalis ne peuvent pas se représenter de la même ma- 
nière sans compliquer singulièrement les pliénornènes. 

Ce q t ~  indique facilement que ce sont des substances 

qui ,  quoique alcalines, appariieiiiient évidemment A 
u n  autre ordre. 

Alcalis du même ordre. 

Cinchonine, 0 0  f i 2 0  d z a  + Ha O hydrate du radical. 
Quinine, 1 3 0  Ha0 Aza + H'i O* bi-hydrate du radical. 
Aricine, 00 X z o  Az2 f O f  H4 0% hi-hydrate d'oxide du ra- 

dical. 
Sabadilline, C a o  H'o Aza + 02 + H6 O3 tri-hydrate de bi- 

oxide. 
Re'sinigornme, C ~ Q  Hz0 Aza + 0 2  + 04 quadri-hydrate de 

bi oxide. 

Les a.lcalis d'un autre ordre peuvent étre représeniés 

à peu près de la même manière, en supposant le radical 
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kgal à C3" Po Az? ; mais leur dissection conduirait A 
un résultat ridicule. C'est ainsi que la strychnine serait 
iiu hydrate de hioxide = C" W 0  Aza + O2 + Ha O, 
que la brucine deviendrait un formiate d'oxide bi- 
hydraté = C30 Oj0 ,421 f 0 4 C1 Ba 0 3 ' +  HJ 0%) 
que la morphine pourrait être considérée comme un 

tartrate d'hydrate du  'radical seinblable à la. formule 
C 3 O  HJ0 Azl + C4 H4 Cl5 + Ha O, et que la vératrine 
enfin ne serait qu'un acétate du  radical tri-hydraté = 
C30 HJO dza  + Cb Il6 O3  + HG 01. Peut-on sé- 
rieusement considérer ainsi ces alcalis sans tomber dans 
l'absurde et d a n s  le ridicule le plus grand? Mais ne 

pourrait-on pas supposer encore dans ces alcalis le mènie 
radical C'O Ha0 AzZ et répartir Cl0 HI0 sur les autres 
élémens qui deviendraient susceptibles de produire des 
phénomènes et des produits inconnus ? 

Dans ce moment je suis tellement porté à penser que 
0" Po Aza est le corps qui provoque la.forme a h -  

line (1) que nous avons donné la composition, M. Pel- 

(1) Dans un  Mémoire antérieur, j'ai attribué les propriétés 
alcalines à la forme ~ h y s i q u e  de la molécule, forme produite 
par le groupement des atomes élémentaires de cette inolécule. 
Cette idée que j'si généralisée et  qui est la cause, sinon pre- 
mière, du moins secondaire, des propriétés, n'est point détruite 
par ces diverses considErations. Cette manière de rapporter la 
proprieté $es corps à la forme de la molécule paraît si naturelle 
que déjà I'on ditfortne d'kther, comme I'on dira forme d'n- 
cide, etc. Je  me plais à rappeler ici ces diverses expressions 
parce que je vois avec plaisir qu'ellcs ne sont introduites dans 
le langage chimique que depuis mon travail sur les substances 
quaterriaireg d'origine organique dans lequel j'ai donné quelques 
considérations sur l'alcalinité. 
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letier et moi, d'un a l d i  nouveau qui pourrait l i en  rie 
pas être la véritable; je vmx parler de la  ménispermine, 
dont la formule = Os H24 Aza O z .  L'on sait que cette 
formule a été obtenue, en raison de la  petite quantité de 
matière, d I'aide de l'appareil de M.  Gay-Lussac, aussi 
je me propose de revenir sur cette analyse en employant 
d'autres méthodes. 

a 

Du reste, lorsque le vaste champ des métamorphoses 
sera pareouru, peut-être que ce qui nous paraît impos- 
sible et  absurde ne  deviendra qu'une chose toute natu- 
relle et des plus simples. 

Mais laissons ces digressions théoriques auxquelles je 
me suis abandonné pour tâcher de démontrer que  les 
alcalis organiques paraissent avoir un  radical commua 
azoté soumis aux lois qui gouvernent la chimie animale. 

C'est sous le point de vpe physiologique surtout 
que le cerveau devient intéressant ; ici je serai sobre de 
réflexions , dans la crainte de m'égarer dans une route 

qui ne m'est pas très familière; mes prévisions ne se- 
ront pas idéales, elles seront toutes matérielles et basées 
sur les faits observés, 

A l'analyse des divers produits retirés d u  cerveau, 
nous avons d'abord donné la composition de ces matières 
à l'état normal, et  nous avons dit que ces matières con- 
tenaient toujours de z à 2,5 de phosphore et de soufre 
pour IOO. Mais nous avons dit aussi que 1es.matières 
'retirCes du cerveau idiotique ne  produisaient pas cette 
quantité de phosphore. Je n'ai jamais rencontré plus de 
I à 1,5 pour cent de phosphore dans les gaisses.de ces 
cerveaux. Nous avons dit encore que les. substances 
grasses retirées d'un cerveau alie'nique offraient uiie 
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plus grande proportion de phosphore et  qii'oqctl reti- 
rait depuis 3 jusqu'à 4 ,  4 , 5  pour cent. D'un autre côte, 

que les ma~ières que nous avons décrites se trouvent 
dans tous les cerveaux. Ir faut donc en conclure que cet 
élément (phosphore) est le  principe excitant du sys- 
tkme herveux. 

J'ai hésitélong-temps à supposer que le phosphore pût 
jouer un rôle dans les fonctions du cerveau; mais 
aurait4 d'étonnant après tout que le phosphore prît une 
si part dans les foiietions du système nerveux? 
Déjà, en ne le considérant que eomme une substance 
inorganique, il présente des phénomènes presque mira- 
culeiix. Que l'on juge donc maintenant quelles pour- 
ront etre ses propriétds, si on le suppose combiné A ce 
pri~icipe vital qui anime l'organisme. 

Il suivrait de ees idées et dc ee qui précède, que 
l'absence du phosphore dans l'encdphale réduira i 
l'homme à la triste condition de la brute (1) , qu'un 
grand excès irrite le  système nerveux, exalte l'individu, 
le plonge dans le délire épouvantable que nous appe- 
lons folie, aliénation nientale. Enfin qu'une proportion 
moyenne rétablit l'équilibre, fait naître les plus subli- 
mes pensées, e t  produit cette harmonie admirable qui 
u'est que l'âme des spiritualistes. 

En traitant du système nerveux, je crois , comme 

(1) Je ne me suis point assuré si les cerveaux d'animaux cou- 
tiennent ou non du phosphore; i l  est probable qu'ils en contien- 
nent aussi : cé qui ferait supposer, en admettant que ce corps 
modifie les fonctions de cet organe, qu'il serait là  en combi - 
saison aveç d'autres corps coml>ustibles. 
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chimiste, avoir rempli ma tâche, non que j'aie la vaine 
p é t e n t g n  d'avoir épuisé le sujet; i l  est beaucoup trop 
vasla pour cela,-et i l  serait à désirer que d'autres s'en 
occupassent encore, car il me semble que je n'ai fait 
que l'effleurer. Reste maintenant la tache d a  thhapeu- 
tisie habile , qui consiste à voir s i ,  d'après ces dondes 
chimiques, il peut attiCdir certaines maladies de i'encé- 
pliale si liorribles pour l'espèce humaine. Je  ne doute 
pas qu'avec quelques tentatives i l  ne parvienne à un 
résultat heureux. 

Conclusions. 

D'après les faits nombreux contenus dans ce travail, 
on remarque : 

x Que la matiEre grasse blanche diffère de la matière 
grasse grise par des globules plus petits, e t  que leurs 
fonctions doivent par conséquent présenier des phéno- 
mènes différens. 

2 O  Que  le cerveau contient un plus grand nombre de 
graisses qu'on ne l'avait supposé, et que ces substances 
peuvent expliquer une f a d e  de causes physiologiques. 

3 O  Que le ramollissement de la matière cérébrale peut 

facilement s'expliquer en admettant, ce qui  est vraisem- 
blable, que la céplialote serait susceptible, sous cer- 
taines influences morbifiques , de se transformer en 
éléencéphol, corps liquide qui l u i  est isomérique et 
habile à dissoudre les autres graisses cérébrales. 

4" Que la cholestérine qui,  jusqu'à présent, n'avait 
été trouvée que par traces dans la biIe e t  presque 
d'une manière microscopique dans le sang, mais en 
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qiiaiititd plus grande dans les calculs biliaires, éiait 
considdrie comme produit morbide ; mais q u e  mes 
expériences prouvent bien clairement que ce:te sub- 
stance est lin élément principal du  système nerveux et 
qu'il paraît être élaboré par lui. C'est eiicore un ph&- 
nomène qu i  était complètement inconnu et  qui me 
semble expliqué maintenant d'une manière décisive. 

5 O  Que la cholestérine se trouvant en abondance dans 
l'eAépliale, peut servir à distinguer les mammifères cé- 
tacés des humains j car les premiers ne donnent qu'une 
substauce analogue , il est vrai, par son aspect, à la cho- 
lestérine, mais très différente par ses propribtés chi- 
miques; c'est la chine. 

6 O  Que le phosphore existe réellement dans la matière 
cérébrale, qu'il remplit les fonctions d'iiii organe ou 
d'un élément cxcitant ; qu'il doit être considéré comme 
jouant un rble peut-être des plus importaas dans le  sys- 
t h e  nerveux, et par suite dans toute iiotre économie. 

7 O  Que toutes les substances azotées sont soumises à 
des lois particulières et que les alcalis végétaux parais- 
sent en être dépendans ; que, dans certains cas, l'azote, 
dans les matières organiques, remplit l e  même rôle que 
l'oxiçène dans les matières inorganiques. De sorte que, 
en conservant les expressions d'oxide, l'on devrait ad- 
meitre celle d'azdide. 

8" Que la forme alcaline en6n semblerait être pro- 
voqiiée par la formule Cl0 P O  Az', formule qui devient 
le radical d'lm certain nombre d'alcaloïdes. 
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Lettre de M. Morin,  cnpitaine d'artillerie, à 
M. Arago sur diverses li'xpériences relative$ 
au Fmttement et au CILOC des corps. 

Monsieur, 

J'ai l'honneur de vous adresser un  Mémoire que je 

vous prie de vouloir bien mettre sous les yeux de 1'Aca- 

démie et  que j'aurais vivement désiré lui présenter 
moi-même ; mais, retenu à Metz par mon service, je 
suis privé de cet honneur, et j e  me bornerai dans cette 

lettre à vous donner une analyse succincte de ce travail, 

auquel v ~ u s  avez eu  la bonté de vous intéresser,, lors 
de vos séjcurs annuels en cette ville. 

L e  premier cliapiire contient les résultats des expé- 
riences faites en 1833, pour étcndre les lois trouvées 
précédemnieiit au  cas oii ?es pierres, des briques, des 

bois, des mitaux glissent stir des pierres tendres ou 

dures, et pour détermiiier l'intensité-du frottement, 

soit pendant le nioiivement, soit après un  contact pro- 
longé. Ces résultats prouvent que ,  dans tous les cas, le 

frottemeri t est eucore IO p r o p r t i o n ~ ~ e l  à la pression ; 
s0 indépeiidant de la vitesse du  moiiveinent; 3 O  ind& 

pendant de l'étendue des surfaces. , 
Ce cliapiire contient aussi les rEsultats de quelques 

cxpérieuces sur le cas ou il y a entre-les pierres une 

couche de moriier frais, e t  ils ont conduit aux m&mes 
conclusions. Je  me propose d'examiner cette année ce 

qui a lieu quand le  mortier a acquis u n  certain degré dc 
consistance, 
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On admet généralement et ,  d'après l'intensité des 

pressions pour lesquelles les lois du frottement ont été 
vérifiées, il paraît évident à priori que, pendant l'acte 
du choc de deux corps, le frottement dû aux efforts 
réciproques de conipression suit encore les m&rnes lois 
que dans le cas des pressions simples. J'ai cru néanmoins 
devoir le constater par des observations directes, et c'est 
ce qui m'a Conduit incidemment aux expériences sur la 
transinission du mouvement par le choc dont il est ques- 
tion au ch n p' itre 2. 

En combinant les flexions d'un dynamomètre auquel 
était suspendu le  corps choqué avec le mouvement uni- 
forme d'un plateau qui recevait une trace continue de ces 
flexions, j'ai pu obtenir une courbe qui représentait la 
loi du mouveinent imprimé à ce corps par le choc d'u4 
projectile spliérique, et par suite dhterminer graphique- 
ment la vitesse transmise. Je si& ainsi parvenu à véri- 
,fier que, aalis le choc d'un projectile sur une caisse rem- 
plie de terre g l i &  plus ou moins consistante, de sable 
fin ou de pièces de bois , la  vitesse transmise a exacte- 
ment la valeur qui lui est assignée par la théorie du choc 
des corps mous, et que, quand le choc a lieu sur tine 

plaqué en fonte placée dans la caisse, la vites~d trans- 
mise à eette caisse a la  valeur que Z'on déduit de la t h é o ~  
rie du choc des corps élastiques. 

Le mode d'expérimentation que j'ai employé dans ces 
expériences est susceptible de fournir la loi graphique 
du mouvement oscilla~oire d'un ressort ou d ' m e  lame 
élastique, et pourrait s'appliquer avec succks dans beau.. 
coup de cas à la détermination des lois des mouvemens 
vibratoires. 
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E n  m&me temps que le projectile imprimait le niou- 

vement à la caisse remplie de terre glaise ou de sable, i l  
pénétrait dans les corps mous. J'ai dû examiner simul- 
tanément cet eEet et rechercher les lois auxquelles il est 
soumis. Dans certains cas, j'ai procédé par l'observatioii 
des pénétrations totales ; mais pour arriver à la détermi- 
nation complète de ces lois, j'ai modifié mes appareils 
de manière à obtenir entre les profondeurs ile pénétra- 
tion et le temps une relation graphique dont je pusse 
déduire les lois clierchées. J'y suis parvenu facilement, 
et  je crois avoir démontré par l'expérience, que la résis- 
tance des corps mous ou des milieus imparfaits à la pé- 
nétration des projectiles est I O  indépendante de la vitesse 
du  mouvement, 2 O  proportionnelle à l'amplitude de 
l'impression, ainsi que l'a supposé D. G. Juan. Ces 
expériences, qui forment le sujet du chapitre 3, ne sont 
au reste que le prélude de celles que doit entreprendre 
cette année, sur une plus grande échelle, uni commis- 
sion d'officiers d'artillerie de l'école de Metz. 

Le chapitre 4 est relatif à des expériences directes sur 
le  frottement pendant le choc ; les appareils n'offrent 
rien de nouveau, et les résultats ont pleinement confir- 
mé que, dans ce cas , cette résistance suit les mêmes 
lois que dans celui où  les corps sont soumis à des pres- 
sions simples. 

Le Mémoire est terminé par'une notice sur laquelle 
je crois devoir appeler votre attention, parce que j'y in- 
dique une foule d'applications importantes des procédés 
dynamométriques et chronoinétriques qne j'ai mis en 
usage dans mes recherches antérieures. Au moyen de 
,égères modifications, dont je cherche ?i indiquer suc- 
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cinctemenlles piricipales, on peut,  en elTet, appliquer 
ces moyens d'observa t.ion à des phénomènes qui ~'accom- 

plissent dans moins d'un centième de seconde, en re- 
présenter la loi par des courbes d'une amplitude suffi- 

saute et obtenir la valeur du temps pendaut cette durée, 
avec une approximntion qui dépasse tout ce que l'on a 

fait jusqu'ici, puisqu'elle peut aller facilement au delà 

de eo de seconde. 

Je m'attache à faire voir que,  par ces moyens d'obser- 
vation, on pourra étudier l e  frottement de roulement, 
le tirage des voitures sur tous les chemins, le halage des 

bateaux, l'action des fluides sur les corps en repos ou en 
mouvement, la résistance de l'air, la pénétration des 
projectiles dans les divers milieux, la loi des mouvemens 

vibratoires, la loi de la dilatation des corps par la cha- 
leur, celle de  la formation de 1;i vapeur, la marche du 
thermomètre, la clurée de la transmission du  fluide élec- 
trique, la loi du  mouvement des projectiles dans l'air e t  
même dans l'âme des canons et des fusils à vent, celle 
du recul dcs bouches à feu, et par suite celle de l'action 

dela poudre dans les canons; les .variations périodiques 
du mouvement des machines; ce qui conduira à des règles 
pratiques pour la consiruction des volans, etc., etc., 
ainsi qu'une foule d'autres questions imparfaitement 
résolues jusqulici. . 

L'intérêt quë vous avez pris à mes iravaux me fait 

espérer, Monsieur, que vous excuserez la longueur do 
cette lettre, e t  que vous voudrez bien prier en mon noni 

l'Académie de rciivoyer l'cxaineri de mon Mémoire à 
une commission. J c  svrai amplement r6compensé si 
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l'qcadéniie accrurdc P ce Mémoire l 'al~l~roba~ion qu'o~it 
ob~enue  les précédens. 

Veuillez agréer, Monsieur , i'expression du respect 

avec lequcl je suis, etc. 

Metz, le ler mars 1834. 

Description de Za Junckérite ou- Fer carhonaté 
prismatique, nouvelle espèce minérale; 

PAR M. I~UFRI~NOY,  
Ingénieur des Mines. 

Le  fer carbonaté cristallise en rhomLioèdres dont 

l'angle est de 107~ .  Les diilërens cristaux secoiidaires de 
celte siibstance se déduisent facilement de la forme pri- 
mitive que nous venons d'indiquer; on sait en outre 
que le fer spatliique , variété lamelleuse de fer carbo- 

naté, présente constamment u n  clivage triple qui con- 
duit au rhomboèdre de 107~.  La cristallisation de cette 
substance est du même genre que celle de la chaux car- 

bonatée, et i l  n'existe qu'une légère différence entre les 
angles de ces deux carbonates olong-temps confondus 
ensemble, rnême par le fondateur de la minéralogie 
cristallograpliique. La suhstaiice dont je vais donner la 
descriplion est composEe des mêmes démens que le fer 
carbonaté, mais sa forme dérive d'un prisme rhomboï- 
dal droit sons l'angle de ro8O 261. Ces cristaux pé ien-  

tent par coiiséqucnt une anomalie avec la cristallisation 
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orclinaire du fer carbonnté ; d'un auirc calé,  ils offrent 

un rapprochement remarquable avec la forme de l'arra- 
gonite qui est également u n  prisnie rliomboïdal droit. 

On peut donc regarder les cristaux de junckérite comme 
représentant I'arragonite d u  fer, et, sous ce rapport, 

cette substance est d'un grand intérkt minéralogique, 
parce qu'en nous fournissant un nouvel exemple de 
diinorphisme, elle nous permet de  hasarder quelques 
conjectures sur les lois qui régissent cette propriétk 

remarquable des corps. 
Les cristaux de junckérite sont des octaèdrss rectan- 

gulaires dont les faces : arrondies à la manière des cris- 

taux de diamant, sont presque égales ; la surface des 

cristaux est matte, circonstance qui, jointe à la convexité 
des faces, ne permet pas de mesurer les angles de cette 
snbstance; mais la junckéritc possEde trois clivages qui 

dc'voilent sa forme primitive ; ils sont tous trois miroitans 
et  faciles A mesurer; deux clivages sont parallC.les aux 

diagoilaux de l'octaèdre sous lequel se prEsente la 

junckérite, e t  forment enire eux un  angle de I obO 26'; 
le troisième est perpendiculaire à l'axe de ce même 

octaèdre; ils conduisent par conséquent à tin prisme 
droit rliomboïdal sous l'angle de 108' 26'. 

Les deux clivages verticaurt sont très faciles, e t  je les 
a i  observés dans tous les cristaux de jundtCrite; je n'ai, 

au contraire, obtenu que très rarement le troisième. 
Cette diffkrence tient pent-Stre à la petitesse des cris- 

taux, qui ont au plus a millimbtres de longueur. 
La junckérite est d'un gris jaunâtre assez analogue à 

la couleur de certaines variétés dc sclieelin calcaire ; nn 
grand nombre des cristaux p e  je possé.de sont recouverts 
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d'une pellicule ocreuse due à l'altération de leur sur- 

face, mais ces mêmes cristaux ont une cassure éclatante 
et très nette. 

Cette substance raie facilement la chaux carbonatée ; 
elle est rayée par la chaux phosphatée et attaquable par 
tous les acides à l'aide d'une légère chaleur. 

Au chalumeau, elle donne avec le  borax un verre 
transparent d'un vert jaunâtre, qui devient brun quand 
on met une forte proportion de matière. 

Sa pesanteur spécifique est 3 ,S I 5.  
La junckérite a été trouvée à la mine de Poullaouen 

en  ~ r e t a i n e ,  dans une galerie de recherche ouverte dans 
le  puits Kœnig. Elle tapisse des petites veines quart- 

zeuses qui traversent la grauwacke dans laquelle le puits 
est pratiqué. M. Paillette , sous-directeur de l'établisse- 
ment de Poullaouen , auquel nous devons la découver~e 
de ces cristaux, leur a donné le  nom de junckérile, en 

l'honneur du directeur, M. Suncker, qui a préservé ces 
mines d'une ruine çertaine , par les non~breuses amélio- 

rations qu'il y a introduites'. L'une dcs principales est 
l'établissement d'une machine )1 colonne d'eau, doiit la 
puissance a permis de pénétrer jusqn'au fond des tra- 
vaux de la mine du Huelgoat et de porter l'exploiiation 

dans ut1 cliamp vierge. 

Anob-se. - La forme cristalline de la jurickériie et 

son aspect extkrieur m'ayant fait présumer que cette 
substance pouvait être du sclieelin calcaire, j'ai fait une 

premitre analyse en attaquant cetle substance par l'acide 
nitrique concentré ; la quantité de matière sur  laqüclle 
j'avais opéré Qtant très petite, fut bicniôt 4vapoi.de à 
siccité, e t  je m'apersus alors que la substance conienait 
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une grande quantite de fer; néanmoins, toujours pcr- 

suadé qu'il devait y avoir de l'acide tungstique dans la 
substance, je fis digérer successivement sur le résidu de 
l'alcool à 40° et  de l'ammoniaque. L'alcool devait dis- 
soudre les nitrates de chaux et de magnésie , e t  l'ammo- 

niaque se combiner avec l'acide iungstique. Je trouvai 

par ce moyen une petite quantité de magnésie. 

J'ai repris le fer par de l'acide hydmcllorique ; cette 
opération a laissé uu résidu blanc qui élait de la silice ; 
j'ai précipi té le  fer par de l'hg drosulfate d'ammoniaque, 
afin de m'assurer s'il existait encore un peu de magnésie 
avec le fer. EtTectivement j'en ai trouvé une petite quan- 

titi. N'ayant à ma disposition qu'eilviroii un granmie dc 
substance, j'ai fait cette première analyse sur os,628. 

Elle m'a donné : 

Oxide rouge de fer.. ................ 0,3760 
Silice ............................. c,o5 I O 

..... j dans l'alcool.. O,OOCJO 
Magiiésie 1 0,0225 \ dans l'hydrosulfure. o,or 25 

La perte cousidérable que présente cette analyse m'a 

fail peuser que la junckérite contenait un corps volatil; 
e t ,  d'après le rapport qui existe entre le fer et In perte, 

je présumai que ce devait &ire de l'acide carbonique. Je 
fis une secoiide analyse sur o6,4oi, ct pour constater cette 

présomption , j'attaqiiai la substance dans un tube que 
j'étirai à la lampe; j'y introduisis ensuite de l'eaii régale 
par absorption par le même procédé qui sert à introduire 
les liquides dani les tubes thermométriques , et je dis- 
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posai l'appareil de maniére à recueillir l'acidc carbo- 
nique dans de l'eau de baryte ; aussitôi que la liqueur 

fut écliauff& au moyen d'une lampe à l'esprit de vin, il 
y eut eih-vescencc, et il se dkposa du  carbonate de ba- 
ryte. L'effervescence éiarit très vive, je craignis d16prou- 

ver quelque perte par déjection, et je ne continuai pas 

à recueillir l'acide carbonique. 
Après avoir fait bouillir quelque temps la substance 

avec l'eau régale, il resta u n  résidu blanc pesant 

oB,o675 composé de  silice non attaauce e t  de silice 

gélatineuse. 
Je précipitai le fer par l'ammoniaque, j'obtins og,zr4 

de peroxide. 
La liqueur ne donna aucune trace de chaux par 

l'oxalate d'ammoniaque, mais le phosphate de soiide g 
produisit un précipité correspondant i og,o15 de ma- 
gnésie. 

Enfin je reconnus, au moyen de l'acide acétique et 

l'hydrosulfate d'ammoniaque, que le  k r  était parfaite- 

ment piir. 
Il rhsulte évidemment de cette seconde analyse quc la 

junckérite est un carbonate de fer ;  la comparaison de 
Ja perte e t  de l'acide carbonique xiécessaire pour saturer 
le  fcr montre que,  malgré sa forme anomale, cette sub- 

stance contient les mêmes proportions de base et Xacidc 
qrie le fer spatliiquc. 

Je vais transcrire ces deux analyses en tranformaiit le 
peroxide de fer en protoxide et en rétablissant l'acide 
carbonique correspondant. 
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Protoxide de fer 
Acide carbonique 
Silice 
Magnésie 
Perm 

PANALYSE. 1 IIe ANALYSE. 

'our I O O .  Pour ogr,401. Pour IOO. l I 

Ida seconde analyse contient bmucoiip plus de silice 
que la premihrc , ce qui tient à ce que j'avais choisi pour 
cette première opération les cristaux les plus purs. Mais 
quelquc soin qn'on apporte à les trier, i l  est impossible 
de séparer complètement la gangue à laquelle ils adhè- 
rent. La silice non attaquée que l'on a trouvée dans la  
seconde analyse indique qu'une partie étaie à l'état de 
quartz, tandis que l'autre était coinhiii6e avec la silice. 
Eiiectivement , quand on étudiela gangue, on remarque 
que les cristaux de fer carbonati: sont adlérens à d u  
quariz hyalin et  que la grauwacke qui la renferme est 
rnagnCsienne. 

Observations. - La plupart des carbonates cristal- 
lisent en rliomboèdrc; les carbonates qui ri1aKectent 
point cette forme, comme le carbonate de baryte, le  
carbonate de stroutiane , la mrbonate de plomb, etc., 
possèdent uii système cristallin analogue A I'arragoiiite. 
L'analogie conduit donc à supposer que nous ne con- 
naissons qu'une des formes de cès carbonates, et que, si 
jamais on rencontrait la seconde, clle devrait appartenir 
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.au système rliombddrique. La découverte de la juncké- 
rite vient appuyer cette suppositioii, en fournissant un 
second exemple d'un carbonate d'une coniposition bien 
déterminée, qui se prisente à la fois sous la forme 
rhomboédrique e t  sous celle d'un prisme droit rectan- 
gulaire. 

La forme primitive du plomb carbonaté est un  prisme 
droit rhomboïdal sur l'ançls de I 1 7 ~ .  Elle ne diffère 
de celle de l'arragonite que de 50 à 55 minutes ; mais le 
plomb snlfocarbonaté de Leadhill en  Ecosse, décrit par 
RI.  Brooke , cristallise eu rhomboèdre dont l'angle cst 
de  107' 30'. Si on admettait que cette conibinakon n'est 

pas une substance par~iculière, mais seulement un car- 
bonate de plomb, mélangé de sulfate de plomb, suppo- 
si tion très plausible, parce que ces deux élkmens ne sont 
pas en proportions définies, et que l'on connaît plusieurs 
de ces mélanges, on aurait le troisième exeniple de car- 
bonate présentant le dimorphisme ; il y aurait en  outre 
cela de remarquable que les mêmes rapprocliemens 
entre les angles des carbonates rliomboCdriques 105" 5', 
 IO^', 1 0 y O  30', se retrouveraient dans les carbonates en 

prismes rhomboïdaux droits, I 16" 5', I I  7 O ,  I 18O. On 
pourrait donc supposer que les deux formes qnz pré- 
sentent les substances douées de dimorphisme sont liées 
entre elles par une loi , comme les deux racines d'une 
équation du  second degré, et que l'une étant connue, 
l'autre s'en déduirait nécessairement : le prisme rhom- 
boïdal serait , d'après le peu d'exemples que - nous pos- 
sédons , la forme correspondante au rliomboèdre. Peut- 
être pourrait-on indiquer, comme des exemples de la 
pr6soniption que j'érnets, le fer oligiste don1 on iiidique 
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des cristaux octnkdres, et l a  fonte qui cristallise tantbt 
en octaèdres, tantôt en rhomboèdres. Je cite ces deux 

dernières substances avec doute, parce que je ne con- 

nais pas les angles du  fer oligisie octaèdre, et qu'on ne  

sait pas si la fonte rhomboèdre présente la même corn- 
position que la fonte qui affecte la forme octaèdre. 

Je ferai remarquer en outre que la pesantegr spécifique 
de l'arragonite est un  peu plus considérable que la pe- 
santeur spécifique de la chaux cnrbonatée , 29 au  lieu 
de a7 j la pesanteur spécifique du  fer carbonaté prvma- 

tique est de 38, tandis que celle du fer spathique est de 
36. Il paraîtrait , d'après ces deux exemples, que lors- 
que les molécules se groupent de manière à affecter ka 
forme prismatique, elles se condensent plus fortement 

que lorsqu'elles se réunissent pour former des rhom- 

boèdres. 

Observation sur Iu Loi de c l f i s i on  des Gaz de 
M. Gmham ; 

L'oLjet du Mémoire de M. Graham est d'établir avec 

une exactitude numérique la loi suivante de la diffixioii 
des gaz : (( La diffusion ou le m&lange spontané de deux 
gaz en contact s'eflectue par un  échange de position de 

volumes infiniment petits de ces gaz, lesquels volumes 

ne sont néccssairernent de même grandeur, mais sont 
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pour chaque gaz, inversement pr~portioni~els à la tacine 
carrée de la densite de cc gaz. >i Pour le détail des belles 
expériences de M. Graham, je renverrai le lecteur au 

mémoire original (1) , me contentant de doniier une 
courte esquisse de la méthode qu'il a suivie dans ses 
opérations et des résultats de ses observations qui, sans 
aucun doute, reviennent à une démonstration rigoureuse 
de la loi qui précède. M. Graham a examiné le pouvoir 
de diffusion de difftSrens gaz; mais comme le principe 
qui fait la base de ses opérations est le mbme dans tous 
les cas, il nous suffit de nous arrêter à l'exemple qui se 
présente le premier et qui est le plus complètement dB-  
veloppé ,.celui de la diffusion de l'hydrogène dans l'air 
atmosphérique. L'instrument qu'il eniploie consiste en 
une boule de verre de deux pouces de diamètre, soufflée 
sur un  tube de de pouce. L'extrémité supérieure 
du  tube au dessus de la boule était fermée avec du 

plâtre de Paris; c'était le milieu poreux adopté pour 
mettre en Evidence la diffusion mutuelle des gaz. L'ins- 
trument étant rempli d'hydrogène avec les précautions 
voulues, on le place dans une jarre de verre au fond de 
laquelle on met de l'eau, et à mesure que celle-ci s'élève 
dans le tube, par suite de la grande rapidité de diEusion 
de l'hydrogène, on maintient le niveau extérieur à la 
niêmc hauteur en faisant à mesure de nouvelles additions 
d'eau afin d'dviier l'action mécanique d'une pression 
atmosphérîque croissante. A la fin de l'expérience, lors- 
que l'hydrogène s'est entièrement dissipé, et que le ni- 

(1) Edinb., Phil. Trans, and London and Edinb. Phil. mag., 
vol. II , p. 175. 
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veau est devenu statiounaire, on mesure avec exactitude 
Ia {uantiié de l'air rernplapnt, et on la compare avec le 
volume connu d'hydrogène primitivement introduit dans 

vol. primiiif d'hydrogène 
I'inslrument. Le rapport = l e  

vol. d'air remplaçant 
volume de diffusion de l'hydrogène rapport6 à celui de 
l'airpris comme unit;. La moyenne de cinq expérieiices 
a h n n 6  3,848 pour le  voliime de diffusion de l'hydro- 
gène, ce qui s'accorde avec la loi énoncée. Car la densité 
de l'hydrogène étant 0,0694, dont la racine carrke est 
0,2635, nous avons la proporiion 0,2635 : I :: I : 

3,7947, volume de diffusion de l'hydrogène. Ce bom- 
bre est très approclié da celui que donne l'expérience. . 
L'acide carbonique, le  chlore, l'acide sulfureux, le  
protoxide d'azote et d'autres gaz traités de la même ma- 
nière offrent des résultats semblables, qui tous tendent 
à faire voir que leurs volumes de diffusion respectifs 
sont en raison inverse des racines carrées de leur densité. 

Dans l'intention d'expliquer des contradictions appa- 
rentes dans les rksiilta~s d'expériences faites dans des 
circonstance~rari~es, M. Graham a cherché à détermi- 
ner la quantité de différens gaz qui se précipite dans le 
vide par de petites ouvertures , lorsqu'on les soumet & 
l'influence d'une pression mécanique. En opérant comme 
précédemment, toujours en  se servant d u  plitre de Pa- 

ris comme milieu poreux, i l  a forcé divers gaz 3 entrer 
dans un récipicnt vide d'air. Les vitesses compara~ives 
de leur arrivée ont ét6 déduites des indications d'une 
jauge à baromètre fixée à l'appareil. Sous la même 
pression, le même volume de gaz est entré dans le temps 
exprimé par les nombres de la table suivante, en com- 
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menqailt à la pressioii de ag pouces anglais , et terminant 
A celle Je a7 pouces. 

lr sec.. ................. A' 
Air saturé d'humidité à Go0.. . .  
Acide carbonique .......... 
Azote.. .................. 
Oxide de carbone.. .. ..... 
Gaz oléûant .............. 

............ Gaz de houille 
............... Hydrogkne, 

On a trouvé que la vitesse d u  même gaz sous diffé- 
rentes pressions variait avec la pression, mais non pas 
en raison directe de cette pression. Sous une pression 
double, la vitesse ne l'était pas tout à fait. M. Graham 
term.ine en remarquant que la loi qu'il a découverte n'a 

été ni prévue n i  expliquée par aucune des théories ac- 
tuellement existantes de la philosopliie corpusculaire. 

L'objet des remarques suivantes est de faire voir que 
les faits rapportés par M. Graham, loin d'être en con- 
tradiction avec toutes les théories proposée's sur les rap- 
ports mécaniques de gaz mélangés, fournissent une 
confirmation élégante et frappante de l'hypothèse de 
Dalton à ce sujet, savoir, que les molécules d'un gaz ne 
sont pas élastiques ou répulsives à l'égard des niolécules 
d'un autre gaz , mais seulement de celles de leur propre 
espèce. Le trait le plus sensible et le plus remarquable 
de la loi de M. Graham est que les vitesses mutuelles 
de diffusion des gaz sont exactement proportionrielles 
aux nombres que la théorie assigne à leurs vitesses rela- 
tives pour se précipiter dans le vide. 
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Cette portion des expériences de M. Graliam dont 

on vient de parler, est , ce me semble, en opposition 
avec la loi reconnue de la mécanique des gaz, qui établit 

que les vitesses de divers gaz se précipitant dans le vide 
sont inversement proportionnelles aux racines carrées 
des densités de ces gaz. La démonstration de cette lof 
est cependant si rigoureuse et tellement à l'abri de toute 

objectbn , qu'elle peut faire soupgonner natureIlcnient 
y.a dans les faits que rapporte R'I. Graliam ou de 

l'inexactitude d'observation, ou,  ce qui est plus pro- 
bable, quelque chose de défectueux dans le  principe 
de son mode d'opbration, qui l'a conduit à des con- 

clusions erronées. Ce qui rend cette hypothèse bien 

probable, c'est qu'il existe une certaine concordance 
entre les observations de 39. Graham et 1t.s propor- 
tions que donne la loi thCorique. Par  exemple, il 
trouve que la vitesse de l'hyilrogène qui entre  dans le 

vide est coiisiclérablement plus grande que celle de l'air 
ordinaire placé clans les mêmes conditions , mais cepen- 
dant pas tout à fait aussi grande que la théorie l'indique- 
rait. 11 y a encore une circonstance qui peut jeter plus 
de doute encore siir l'exaetitndc 3c cette table; c'est 
que la densité des gaz q u i ,  dans le cas de leur clifrusion 
réciproque , est, d'aprés la loi de RI. Gra!lam, un  é1C- 
ment de premiérc importance, n'en ri qu'une très l6gére 
ou mCme tout à Liit nulle dans le cas ou les gaz se prh- 
cipitent dans le vide. 

D'après RI. Graham, les quître gaz dont les drnsitbs 

sont les sriivantcs : 
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* .- ..-, . . T I  . - ............ .. Azote. .': ; O9972 

Air ordinaire. ........... I ,000 

Osigène. ............... I,I I I 

Acide carbonique.. ....... 1,527 

passent tous dans le vide avec la meme vitesse! Une ano- 
malie si singulière ne peut qu'inspirer de la méfiance à 
l'égard des principes qui out servi de base aux opéra- 

tions, ou sur l'exactitude des observations. . 
Ainsi, comptant sur la validité de la loi de la méca- 

nique des gaz, nous allons examiner comment, en l a  
combinant avec celle de M. Dalton, elle affcctera les 

phénomènes qu'on observe dans des gaz placés sous la 
même pression, dont l'expansion réciproque se fait à 

travers un milieu poreux. Pour cela, nous considére- 
rons deux gaz g et g' dont les densités seront représen- 
tées par d et d' ; les vitesses avec lesq~aelles chacun d'eux 
se précipiterait dans le vide sous la meme pression, par 
e et e'; les volutncs de ces gaz q u i  entreraient dans le 
mCme temps, par v et v ' ;  et les poids comparatifs, ou les 

masses de v et v', par m et  m'. D'aprés la loi connue, on 
aura leur vitesse relative dans le vide par la proportion : 

BIaintenant il est clair que e ete'varient comme v etv', 
et comme le poids ou la masse est comme le produit de 
la densité de chacun par son volume, nous avons les 

dquatioiis : 

....... vd = ed = nt (3) 
v'd' == e'd' = m' ....... ( 4 )  
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Combinant les équations (1) et  (2) avec celles-ci, on 

obtient : 

em = e'm'. 

D'où la masse, multipliée par la  vitesse de  chaque 

courant à sa sortie, est la même pour les deux gaz, quelle 

que soit leur densité , ou,  en  d'autres termes, la force 
motrice de tout courant est la même à sa sortie. Cette loi 
est très remarquable par sa simplicité et son importance, 

et ne se rencontre, que je  sache, dans aucun traité d e  
mécanique gazeuse. 

Au lieu de faire entrer les gaz dans le vide ,%upposcms- 
maintenant qu'on leur permette de s'épandre l'un dans 
l'autre par une étroite ouverture ou  un  systètte d'&- 
vertures tel que le reprdsente un  piston de plàtreou toute 
autre substance poreuse. Bornés comnie nous l e  som- 
mes dans ce qhe nous savons sur la constitiitioi molé- 
culaire ultime des gaz, nous n e  pouvons déterminer la 
manière dont les courans opposés agiront l'un surl'autre, 

soit par percussion, soit par friction ou par tout autre. 
mode d'action mécanique. Mais il est unc chose que 

nous pouvons prédire en toute sûreté; c'est qu'il se pré- 
sentera une obstruction partielle et cp'il en  résultera 

un retard dans la vitesse de chacun des gaz ; et  puisque, 
par l'égalité de l'action et de la réaction, la quantité de. 
mouvement perdue est la même de part e t  d'autre, les 

momens r6sultant des couraris seront nécessairement 

&gaux, et par conséquent, en  faisant les conversions né- 
cessaires dans les équations ( 1 )  , (a), (3), (4) , lcs vites- 

ses résultantes seront inversement proportionnelles aux 
racines carrées des densités. On voit par là, si les don- 
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nées sont exactes, que les vitesses initiales d'expansion 

doivent être exactement dans la proportion que M. Gra- 
ham a déterminée par l'expirience. 

Il reste seulement à faire voir que , pendant l'accom- 
plissement de l'expérience, i l  existe la même quantité 
de force motrice, et que,  par conséquent, les volumes 

finalement Lcliangés doivent être,  ainsi que M. Graham 
l'a trouvé, proportionnels aux vitesses initiales. Dans 

ce bu t ,  nous rapporterom le cas qui a d l j h  été cité plus 
haut,  celui où l'hydrogène se répand de l'instrument à 
expansion dans l'atmosphhre. A une certaine époq~ie de 
l'ophratiori, après que l'expansion a commencé, appelons 
h la quantité d'hydrogène qui reste dans l'appareil, et a 

la puantité d'air remplacant q ~ i i  est entrée. Le mdange 

gazeux étant maintenu sous la pression atmosphérique, 
en faisant en sorte que le niveau de l'eau à l'extérieur de 

l'appareil soit le mime que celui de l'intérieur, son vo- 
lume sera représenté par a .+ h , et en prenant pour 
unité la pression atmospllérique, la tei-ision de l'hydro- 

7z 
gène dans la boule sera - e t  celle de l'air dans la 

a + h 7  

12 
boule sers égale à -. La tension expansive ou l'é- 

a +  h 
lasticité de l'hydrogène est coi~séyuemmerit proportion- 

It 
nelle à - et l a  force d'impulsion de l'atmosplzère , 

a -/- /A' 

qui est égale à l'excès de sa pression extkrieure sur 

l a  tension intJrieure de  l'air, est proportionnelle à 

D'où il suit, puisque n et  7~ sont iudéterminés, qu'à 
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chaque époque interniédiaire eiiire le commeiicement 

et l a  fin du phénomène, Is force impulsive de l'air sera 

égale à la force d'expulsion de J'liydrogène ; la quantité 
de mouvement perdue sera la même de part e t  d'autre; 

les momens résultant des deux courans seront égaux; et 
en raisonnant comme on a déjà fait ,  i l  s'ensuit que les 

volumes finalement échangés seront nécessairement in- 
versement proportionnels aux racines carrées des den- 

sités. Ce décroissement progressif de l'élasticité de la 
tension expansive explique pareillement pourquoi la 
rapidité d'expansion est si grande au comhiencement de 
l'expérience e t  diminue graduellement A mesure qu'elle 

approche de sa fin. 
En un mot, I<es observations de M. Graham s'appli- 

quent à des gaz en mouvement ; la théorie de M. Dalton, 
àleurs relations lorsqu'ils sont dans un état d'équilibre. 
Les unes sont l'exposé statique , l'autre l'exposé dyna- 
mique de la même loi. 

Il n'es\ pas aisé de trouver les raisons pour lesqiielles 
les résultats de M. Graham sur les vitesses des gaz qui 
entrent dans le  vide, diffèrent si noiablement de ceux 

qu'indique la tkor ie .  Malheureusement, dans le  petit 

nombre de  rech~rclies expérimentales que l'011 a faites 
jiisqu'ici sur ce sii.ict, on n'a point fait assez attention à 
la diff6rence qui  existe entre un gaz soumis à une pres- 
sion, qui se prkcipiie dansmune atmosphère d'un auti'e 
gaz, et ce  gaz se précipitant dans cette atmosphère de 
son propre gré. C'est pour cette raison que les expé- 
riences de Leslie, citées dans les notes de son Tvaité sur 
lachaleur, et que celles de M. Faraday sur I'écoulement. 
des gaz A travers les titbea c~pillaires /QuarterZy Jour- 
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nat of Science, yol. III) présentent des résultats q u i  
diffhent enti.e eux de ceux de M. Gi-ahani et des déduc- 
tions de la théorie. Je pense qu'il est probable que lors- 
que des gaz sont obligés de passer rapidement à travers 
un  milieu poreux (comme c'est le cas lorsqu'ils entrent 

dans le vide, au lieu d'étre retardés par l'opposition 

d'une atmosphère d'un autre gaz), les irrégularités 
anguleuses des canaux de comniunic+tion peuvent pré- 
senter plus d'obstacle à ceux de ces gaz qui veulent 
se mouvoir avec vitesse, qu'h ceux dont le mouvement 

est moins rapide. 
Lorsque, d'un autre côté, les gaz s'épandent mutuelle- 

ment l'un dans l'autre et se retardent, c'est une question 

de temps qui se présente, et non de vitesse ; et l'inéga- 
lité supposée dans l'obstacle peut beaucoup diminuer, 
sinon disparaître entièrement. 

Cette supposition a de plus l'avantage de concilier 

jusqii1A un certain point les expériences de M. Graham 

avec les déductions de la théorie. Mais il faut espérer 

que des recherches ultérieures jetteront plus de jour sur 
cette intbressante question. 

Primrose , près C l i t h e r ~ ,  I a avril 1 834. 

(Extrait du London and Edinlurg philosophicat Maga- 
zin and journa!.) 
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Nole sur la P1e3ence dc I'drr.ngoï~itc dans l'eau 
des puits hr~ésiens de Tours; 

.. . ... Condni t par l'aspect du résidu de I'&aporatioii 

de diverses eaux, à supposer que les matières dissoutes 
peuvcnt être corisidérées comme formant dijà de vraies 
combinaisons minérales, j'avais essayÉ vairiement, par 

une &aporation ti-és ménagée, de m'en assurer, lorsque 
j'inagiiiai d'enlever sur uiie plaque de verre et d'obser- 

ver au microscope les pellic~iles pulvérulentes qui se 

fornicnt A la siirtace du liquide dt:s les premiers instans 
de l'évaporation sur  le bain de sable. 

J'ai reconnu ainsi, que l'eau des puits artésiens de 
Tours, qui coiitient environ trois dix-milliCrnes de sub- 
stances dissoutes, coiisistant presque entièrement en 
carbonate de chaux, dépose des pellicules de ce même 
carbonate cristallisé en prismes comme l'arragonite. 

Dans lc même cas, l'eau des fontaines, qui toutes ont 
leur source entre la craie et le calcaire d'eau douce, dé- 
pose du carbmate de chaux rhombo&drique, et l'eau 
des pisits qui contient du  nitrate de potasse avec du car- 

bonate de chaux, des clilorures et des sulfates, se couvre 
d'une pellicule irisée où  l'on d i s t i que  u n  peu plus tard 

un mélange de carbonate de chaux rliomboédrique et  de 
sulfate de chaux cristallisés. Quant à l'eau de la Loire, 

elle ne présente jamais ces pellicules. 
Partant de l à ,  j'ai cherché et j'ai trouvé en effet un 
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peu de  carbonate de strontiane dans l'cati des puits 

artésiens de Tours. 

Si l'on rapproche ce fait de cette autre circonstance 

fortuite qui amena en I 83 1, par le premier de ces puits, 
des coquilles d'eau douce ou terrestres, des graines et  
des débris d'insectes, e t  si l'on considère que l'eau coulc 

entre le grès vert et la craie ? qui ne  contiennent pas 
d'arragonite, on sera conduit à des  inductions fort 
curieuses sur i'origine de ces eaux, e t  l'on pourra fixer 
plus sûrement leur point de départ dans telle province 

oii se rencontre l'arragoniic.. .. ... 

Szw la Composition du Yemis  des Indiens de 
Pasto ; 

J'nvais souvent cntendii parlcr, daiis mes voyages, 
d'un ccilain vernis quc les Pnstusos appliquaient sur le 
lo i s ,  de  nianière à I-e rendre irnperménlle à l'eau. Plus 
d'une fois j'avais eu  l'occasion de constater l'utilite de 
cm vases de bois vernis dans un pays oii il est quelque- 

fois iv~~ossible  de remplacer uu vase de verre pu de 

l'aïe&. Aussi les ustensiles des ménages dc la province 
de los Pastos se composent-ils le plus ordinairement de 

calebasses enduites de ce vernis , auquel on a donné une 

belle coiilcur r o u g  ni1 moyen du roucou; quelquefois 
fiilasl? ces yases \eri~iss& sont aurcharg4a de deasins exit- 
m & s  avec dt:3 fcüilfe~ d'or ou d'targent. 
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Lors de ni011 si.joiir à Pasti,, après que j'eus termink 

mes recherches sur le  volcan qui domine cette ville (I),  
je m'empressai d'étudier l'industrie desPastusos, et j'eus 

pour cela un excellent guide dans la personne de mon 

ami  Fray Jose Urban , de l'ordre des Augustiss et l'un 

des religieux lcs plus populaires à Pastb. 
C'est un point, remarquable que Pnsib , considérée 

sous le rapport industriel : c'est la limite à laquelle la 
civilisation des Incas est parvenue vers le nord, d~ cette 

race incas que la tradition fait sortir du lac de Tiiicaca , 
et dont la mission était de civiliser les hordes sauvages 

en introduisant chez elles les arts métallurgiques et  l'a- 
griculture. Pasii, était drpiiis peu sous sa domination, 
lorsque l'invasion européenne, qui suivit de près la dé- 
couverte de l'Amérique, vint faire une terrible diver- 

sion. Depuis celte époque, il n'y a plus eu de progrès 
chez les Indiens. La civilisation de l'Europe les a laissés 

stationnaires là oii elle ne  les a pas d6truits. Ce n'est donc 
pas sans nn  vif intérêt p ' o n  étudie chez les Indiens qui 
ont &happé en partie a l'iiiflucnce européenne, les 

arts qu'ils possédaient avant la conquête, et souveiit , 
comme c'est le cas dans les Aiides dc Quito,  on est 

étonné de 1'liabileié.don t ils Con t preuve dans l'exercice de 
certaines professions. 

Je trouvai à Pastb un bon nombre d'ouvriers qui em- 

( 1 )  Le 20 janvier 1834, à sept heures du matin , la ville de 
Postà n été entikrement détruite par un trein1)lement de terre. 
Un grand nombre d'habitans ont dt8 ensevelis sous les ruines. 
Ln maison qiie j'habiteis et quej'avais choisiepourjouir Ic plu9 

rnuveut poasible de Io vue du voleon n etc! rdduite cri frngmsrrs, 
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ploient levernis. La tnaniért: de l'appliquer à la surface du 
bois est assce singiiliérc. Ce n'est pas un vernis liquide ; 
i l  est mou,  irhs élastique c t  quaiid i l  n'est pas encore 

coloré par le roucou, i l  serait difficile de le distinguer du 
gluteii i.écemment prhparé; comme le $uten, i l  s'étire 

en une membrane d'une minceur extrême. C'est une 
semlilable membrane que l'ouvrier applique sur  le corps 

à vernir. L e  vernis adhère fortement ; i l  conserve d'a- 
bord sa niollesse; on pourrait, imniédiatement après 
qu'il est posé, l'enlever avetr. l'ongle ; mais il  durcit bien 
promptement saris jamais devenir cassant, sans jamais 

s'écailler. Une calebasse vernissée peut contenir de l'eau 
boiiillante sans être détériorée; mais j'ai remarqué que 
le  vernis n e  résistait pas également bicn à l'action de 
l'eau-de-vie ou de la lessive de cendres. Le vernis mou, 
élastique , tel en un mot qu'on l'observe entre  les mains 
des ouvriers qui en font usage, est bien différent du ver- 
nis brur qui se trouve dans le  commerce de Pasib. Les 

Pastusos se procurent le vernis brut par un commerce 
d'échange y u'ils entretiennent avec les Indiens non 
réduiis de PIacao. Macao est à 7 jours de marclie à l'est 
de la ville de Pasto, daus les plaines qui portent leurs 
eaux à la rivière des Amazones. On ignore le  nom de 

l'arbre qui le produit, on ignore m&mc si le  vernis est 

fornié par exsudation, à la nianibre des gommes et des 

résiries; c'est t~utefois  ce qui est le plus probable, à 
en  juger par l'apparence de cette matiére. 

Le vernis de PastO est solide, plus pesant que l'eau, 
sans aucune saveur, sans odeur. Sa tcnacité est assez 

grandepour ne pas se laisser pulvériser; sa cassure est 

vitreuse. Il devient très faiblement électrique par le 
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frolterneni. Uh peu au-dessus de la t e k p h t u r c  dc tooO, 
il deiient élastique ; comme !e caoiltchouc , il botdit  
Iorsqii'on le laisse tomber sur un  corps dur ; en SC re- 

froidissant , il perd son élasticité. I l  brûle avec une 
fllrnme fuligineuse, sans répandre toutefois autant de 
fumée que les rksines. L'acide sulfurique le dissout sans 
l'altérer j la dissolution acide est précipitée par l'eau. 
L'essence de térdbenthine ne  le dissout pas, même B la 
température dc son ébullition. Cliauffé dans une huile 
grasse, il se ramollit, devient élastique, sans cependant 
se dissoudre. L'éther sulfurique lui  enlève une petite 
quantité de résine verte ; le vernis se gonfle considéra- 
blcment dans l'éther, e t  présente alors les phénoménes 
offerts par le caoutchouc mis en digestion dans l'huile de 
naphte. L'ah081 enlkve également au vernis la matière 
résineuse verte qui le  colore, mais il n'en dissout aucune 
trace. C'est en  traitant à plnsieurs reprises par l'alcool 
bouillant lc vernis brut réduit en poudre au moyen de 
la râpe, qu 'hparv ien t  à l'obtenir pur. 11 se prssente , 
lorsqu'il est chaud et mouillé d'alcool , sous forme d'iine 
gelEe tremblante, d'un blanc sale. E n  se refroidissant, 
il devient assez du r  pour être biiogé. Sa couleur est n'un 
vert pâle, quand il est sec. C'est cette si~bstance , privée 
par l'alcool de la presque totalité de la résiue verte qui 
la colore, que je considère comme le ~e r i i i s  de Pasto A 
l'état dc pureté. Ses propriétés sont les siiivantes t il est 
insoluble dans l'alcool, l'éther, l'essence de térében- 
tliine ct les liuiles grasses. I l  se $rifle considérablement. 
dans i'éther sans s'y dissoudre. Il est dur  et  cassant à la 
température ordinaire, et devient moti et élastique a u  
dessus de rooo e, La potasse caustique le dissout et  lui 
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fait subir une modification fort remarquable dont je par. 
lerai tout à l'heure. 

Le vernis de Pasto, analysé au  moyen de l'oxide de 
cuivre, a fourni les résultats suivans : 

Matièrei Acide carbonique. Eau. 

1. 0,296 0,766 0,266 

II. 0,353 0,914 0,309 
III. 0,333 0,866 o+go 
IV. 0,255 0,659 0,229 

1. TI. III. IV. 
........ Carbone.. 0,716 .o,:18 o , j r g  0,715 

Hydrogène. ....... 0,097 0,095 0,097 0,100 

........ Osigène.. 0,187 0,187 0,184 0,185 

Ces analyses conduisent à la formule Cl0 Hs O. 

Carbone. ....... 0,714 
..... Hydrogéne. 0,096 

Oxigène. ....... 0,190 

Eu c:onsid&rarit, avec M. Dumas, l'hydrogénecarboné 
CL? Hd, comme iin radical qui se trouve oxidé à différens 
degrés dans le camphre, la colophane, l'acide sébacique 
et l'acide camphorique, le vernis de Pastd viendrait se 

placer entre la colophane et l'acide sébacique. On aurait 
Is série suivante : 

CfiO L f 3 ~  = essence de térébenthine, 

fi3a O camphre, colophane, 
Ch0 11" O3 = certaines 'colophanes, 
Cao RrG 0 1  = vernis de PastO , 
Cla HH'W3 = mide sébacique , 
Ca? Hb6 0i = acide camphorique. 
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J'ai dit que le vernis de Pasth était facilement dissous 

par la potasse caustique. A l'aide de la chaleur, la po- . 
tasse peut dissoudre assez de vernis pour que la disso- 

lution se prenne en une masse savonneuse par l e  refroi- 
dissement. Cette espèce de savon se dissout dans l'eau, 
ehl îe ide  océtique précipite de leur dissolution le vernis 
dans un état tout à fait semblable à celui quiest employé 

par les Iudiens de Pasto. Il a un  aspect soyeux et s'étend 
en mernbranes à la manihre du gluten. Sous cet état, il 
contient de l'eau et u n  peu d'acide acétique. Exposé à 
l'air, i l  Lirunit en se desséchaiit , et  1 eril avec l'eau sa 
propriétC: élastique. A 130°, i l  fond et  abandonne en- 

tièrement l'eau et l'acide ace'tique qu'il peut conteiiir. 

Refroidi, il est brun, extrêmement tenace, et il se dissout 
en toutes prnportions dans l'alcool, l'& tlier et l'essence 
de térébenthine. Il pewt former un  vernis à l'alcool qui  
recevrait sans aucun doute de nombreuses applications, 
si le vernis de Pastb était répandu dans le cornnierce. 

Ainsi modifié , l e  vernis paraît cependant conserver 

la même composition. Deux arialyses out donné : 

Matière. Acide carbonique. Eau. 

1. 0,239 0,618 0,223 
II. 0,314 0,805 0,291 

1. II. 
Carbone ...... 0,714 0,710 
Hydrogène.. . . 0,104 O, 102 

Oxigène.. . . . . 0,182 0,188 
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Lettre de M. G .  MolJ à, MM. Les Rédacteurs des 
Annales de Chimie ét de Physique.  

Messieurs, 

Dans un  des numéros des Annales d e  Phpique et 
de Chimie (juillet i 832) vous empruntez à la Corres- 
pondance mathématique et physique de Bruxelles un 
article dans lequel M. Quetelet rend compte de quel- 
ques unes de mes expériences sur la force magnétique 
qu'acquièrent les barreaux de  fer doux sous l'influence 
des courans électriques. 

J'ai depuis beaucoup étendu ces expériences, e t  quoi- 
qu'on ait beaucoup mieux fait aux Etats-Unis, je ne  
sache pas qu'en Europe on ait réussi à suspendre, comme 
je l'ai fait ,  à u n  barreau de fer doux un  poids de 300 ", 
ou  I 50 kilogrammes ( 1 ) .  

M. Quetelet exprime l e  regret que je n'aie point es- 
sayé de combien on pourrait réduire les dimensions 
de l'élément voltaïque. J'ai publié e n  1831 quelques 
expériences à ce sujet, et qui peut-être offriront 
intérêt. 

Je pliai en fer à cheval un cylindre de fer doux de 
om7@ de longueur et  de 26 millim. d'épaisse.ur. Vingt- 
cinq mètres de fil de cuivre d u  diamètre de 1~"',65 fu- 
rent roulés autour de ce fer, le  tout pesant environ 
2,5 kilogrammes. 

Pour élément voltaïque, je pris un  baquet de cuivre 
rouge daps lequel plongeait une lame de zinc de 

(1) Les appareils He ce genre que possèdent les principaux 
cabinets de physique à Paris soutiennent des poids de plus da 
400 kilogrammes. 
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69 millimètres carrés de  superficie. Ce barreau soutint 
3 5 kilogrammes. 

Encouragé par ce succès, je pris un  barreau de fer 
doiix de om,61 O de  long, de 5 i millimètres d'épaissenr, 
pesant environ 14 kilogr. Ce cylindre étant plié en fer 
à cheval, fut entouré de deux spirales en fil de fer de  
Pm,@ de diamètre. En employant 1'6lément voltaïque 
précédent, le barreau soutint 4,37 kilogr. 

Je voulus essayer alors de l'action d'un élément vol- 
taïque ,beaucoup plus petit, siir un barreau d'une 
grande dimension. 

Je me servis donc d'un fer à cheval de fer doux dont 
la flèche pouvait avoir om,56 de hauteur, e t  autour du- 
quel étaient roulés 165 tours d'une hélice en spirale de 
hmm,85 de diamètre. Le tout d u  poids d'environ 51 kil. 
L'élément voliaïquc était un  baquet d e  cuivre rouge, 
contenant environ le poids de 4 grammes de fluide coii- 
ducteur, e t  dans lequel plongeait une lame de zinc de  
2srnm,4 sur  . 2 1 ~ ~ , 4 ,  par conséquent de 543 millim. 
carres de surface. Avec ce petit appareil, le barreau por- 
tait 3 f kilogr. 

E n  employant le baquet un peu plus grand, dont j'ai 
parlé plus haut, ce barreau portait 5 kilogr. 

Pour faire réussir ces expériences, il faut absolument 
qu'on ait le plus grand soin d'établir très parfaitement 
les communications des spiralcs avec l'appareil galva- 
nique. Pour cela, il ne sufîlt pas de plonger Ica bouts 
des hélices et  des fils conducieurs dans des coupes con- 
tenant du mercure. 11 est nécessaire de sonder ces fils 
conducieurs au zinc et au cuivre de l'appareil galvanicI~~e 
ainsi qu'aux bouts des spisales qui tournent autour du  
hameau. Lorsqu'on iibglige ces pricautioiis , les effets 
Sont nuls Ou peu satisfaisans. 

Utrecht ; 24 janvier 1835. 
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PIéÏnoire sur deux Yrodz~its natz~rels de la yé- 
gétation considérés comme des Gomnzes ; 

Lu A l'Académie des Sciences le 30 jnillet 1833. 

Dans u n  Mémoire sur les gommes qui  exsudent des 

arbres, j'ai fait voir qu'elles sont susceptibles d'etre 
ramenées à trois espèces distinctes, savoir : 17a7.abine , 
la cérasine et la  bassorine. 

J'ai démontré que la cérasine , distincte de l'araline, 
sous le rapport de son insolubilité dans l'eau froide, se 

convertissait en cette dernière gomme par son con- 
tact prolongé avec ce liquide bouillant, e t  qu'on pou- 

vait regarder ces deux substances comme isomères,  
parce que l'analyse n'y fait apercevoir aucune différence 
de composition &mentaire. 

II me restail, pour compléter ce travail , 3 étiidier, 

plusieurs autres matières auxqiielles on donne le nom 
de gommes. Dcpuis hg - t emps  j'aumis présenté ces re- 

cherches à l'Académie, si des expéricnccs ré- 
cemment sur l'amidon, e t  opposées aux miennes, ne 
m'eussent contraint à vérifier de nouveau CES rés~iltats 
que j'avais obtenus avant ces publications. 

Je diviserai c e  travail en deux parties : la première 
compreildra l'examen dc la partie soluble de Parnidon , 
dont R I .  Raspail a parlé sous le nom de gomme; la  se- 
coiide, celui de In pnrtie soluble du liclwn d'JssTnnde , 

T. &YI .  1 5  
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qui  a été regardée, par plusieurs chimistes, conime 

une !gomme, et par R I .  Berzélius comme une espèce 
ct'amtdon. 

Un prochain Mémoite sera consacré à l'étude de plu- 
sieurs produits artificiels, qu'on a considérés comme 

diverses sortes de gommes. 

ART. le'. De la partie soluble de E'amidon. 

Introductir>n. Depuis quelque temps, l'amidon a été 
l'objet d'un si grand nombre de recherches, qu'avant 
d'exposer mes expériences, j'ai pensé qu'il ne serait pas 

inutile de faire s~iccincternent l'liistoire des priiicipaux 

travaux entrepris sur cetLe substance, et d'indiquer les 
dpoques auxquelles ils ont été publiis, afin que 1'Aca- 
démie pût apprécier ce qui  appartient à chacun. 

L'amidon fut regardé pendant long-temps comme un 
principe immédiat de certaines matières ?égétales ; 
mais, depuis les travaux de 31. R a s p i l ,  ins6rés dans 

'les Annales des Sciences naturelles en décembre I 825, 

nous savolis que la fécule de pommes de terre renferme 

deux parties, l'une soluble et  l'autre insoliilr!e. Ce na- 

turaliste considère celle-ci cornnle l'eiiveloppe de 13 pre- 

mière, qui oflre, d'aprEs lui , tous les caractères de la 
gomnie arabique. 

M. Caventou (Annales de .Plzysi& et de Chimie, 
tonle 3 1  , aimée 1 8 2 6 ) ,  contradictoirement à l'opinion 

de M. Raspail, est persuade que l'aniidon est un prin- 

cipe immédiat pur e t  homogène. 
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hl. Gnibourt (Annales de Physique et de Chimie, 

tome 40,  année 1829), pense que les deus parties de  

cette substance d i a r e n t  plus par leur forme que par 

leur nature chimique, et, sons ce rapport, il les regarde 

comme consti4uant un  seul principe immédiat des végé- 
taux. 

A; reste, ces deux derniers cliimistes n'ont tenté, à 
ce que je sache, aiicune expérience pour savoir si les 

diverses parties de l'amidon sont composées des mêmes 
elérnens unis dans les mêmes proportions. 

En I h g ,  M. Chevreul, d'après le travail de M. Ras- 
pail, cessa de cousidérer l'amidon comme une espèce 

de principe immédiat exactement definie; mais il ne 
put admettre, avec lu i ,  que la partie soluble de l'a- 
midon fût de la goninie, puisqu'elle est dépourvue de  

la propri6td de produire de l'acide mucique. Consé- 

quemment à cette manière de voir, RI. Chevreul, après 
avoir exposé, dans sa 2Se leyon sténographiée de chimie 

appliquée à la teinture, les propriélés de l'amidon, dé- 
signa la  partie soluble sous le ncm d'czrnidine, et la par- 
tie insoluble sous celui d'amidin. 

BI. Berzélius , dans le 5 O  volume de sa chimie, publié 
en 1831 , admet trois espèces d'amidon, savoir : l'ami- 
dora ordinaire, l'inuline et l'amidon de lichen. 

bIM. Biot et Persoz (NouveZles Annales du Afuséum, 

toni. 2 , I 833) , tout en. admettant avec RI. Raspail que 
I'afiiiEoii est formé de deux corps, considèrent la part ie 

soluble comme une matière pure, dislincte de l'arabine, 
A laquelle ifs donnent Ic noin de clextrine, par la raison 
qu'uri rayon de lumière polarisé est devit! \-ers Ja droire 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 228 1 
par des plaques solides e t  limpides de cette substance, 

et par sa solution aqueuse. 
Daus une lettre adressée à l'Institut le in  avril 1833, 

j'annoncai avoir obtena avec l'amidon plusieurs résul- 
tats, parmi lesquels je lie citerai Tue les suivans : 

i o  L'aizzidin tiguinentnire a la nieme coniposition 
élhentaire  que le ligneux; mais ce qui  s'opposèà ce 
qu'on les confonde aujourd'hui l'un avec l'autre, c'est 

qce le premier bleuit par l'iode, tandis que le second 
est dépourvu de cette propriété. Comme jusqulici je n'ai 
pu dépouiller l'emidiii de cette propriété sans le déna- 

turer évidemment, je suis obligé de le considérer 
comme isomère du ligneux. 

20 L'eau de lavage de l'amidou se résoud par l'évapo- 
ration dans l'air et meme dans le  vide sec, en deux ma- 

titres, l'une sol~ihle clans l'eau froide, ct dont je dCcris 
Ies propri6lés ; l'autre irisolahlc dans ce liquide froid 
011 bouillant, identique à l'smidiii tégunientaire. 

M M .  I'ayen at Persoz , dans une le tere adressée à l'A- 
cadémie le  8 avril, c'est-à-dire huit jours aprés la 
mienne, ont ariaouct? que la diastase jouissait de la pro- 
priété de faire éclater les globules de la fëcule et  de 
me:tïe eii liberté 18 dextîine, q~i'oii obtient par une 
opération ménagée convenablement. Pl n'est nullement 

ques;ioii dans cet écrit que la substance soluble extraite 

par ce prociilé contienne d'autres corps que la dextrine. 
Quelque temps après l'envoi de cetle lettre, 

3IAI. Payen et Persoz adress6rent un Xéuioir'e que je 
désirais coiisulteï. M'étiirnt présenté au  secrétariat de 
1'1iistitut , j'y trouvai un  yreniier Me'rnoire sui- la dins- 

tase, dans lequel ces messieurs ne parlent pas de re- 
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cherches sur la partie soluble de l'amidon ; en owre, je 

consnl~ai trois notes sans dates, envoyées les unes après 

les autres pour être annexées à leur Rlémoire. Dans la 

première de ces notes, MhI. Payen e t  Persoz annoncent 

que la fécule contient une huile essentielle ; dans la se- 
conde , qne la substance intérieure de la fécule , ex- 

traite par la diastase, renferme ; 
10 De la dextrine, 20 du sucre, 3" une substance ana- 

logue à l'inuline. 

Enfin, dans l a  troisiéme note , ces chimistes exami- 

nent ces trois derniéres substances. 
L'envoi de ces notes prouve évidemment que 

RIRI. Payen ct Persoz n'avaient consigné dans leur 

Mémoire aucune expérience sur la partie soluble de 

l'amidon, tendant à y rechercher le sucre e t  la partie 

insoluble, qui font l'objet spécial de la troisième note; 

ce n'est donc que depuis les résultats que j'ai annoncés 

dans ma lettre à l'Académie, qu'ils se sont occupés de 
ces recherches. 

Après avoir exposd les principaux travaux qui ont été 
publiés dans ces derniers temps sur l'amidon, j'arriïe à 
mon sujet. 

Dans mon Rlémoire sur les gommes, j'ai fa i t  remar- 

quer que, tant qu'on ne s'attaclierait qu'à des propriétés 
peu importantes, il  serait impossible de distinguer les 

matières organiques les unes des autres, et par suite de 
les classer. Il me semble, si je ne rn'abiisc, qu'il est in- 
dispansablc, dans l'état actuel de la chimie, pour con- 
naître une substance organique, non seulenient d'en 

faire l'analyse élémentaire, niais encore de rechercher 

si elle se transforme constamment dmis Ics niémes cir- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



consuaces en des prodiiiis identiqiies , lorsqu'on la 
traite por divers agens. 

C'est d'après ces vues qu'a Pt6 executé le  travail que 

j'ai 1'110nileur de soumettre au  jiigement dc l'Académie. 
J'ai suivi dans mes i~clierches la marche q u i  a été 

parfaitement tracée par M. Chevreul dans ses lesons de 
cliiniie dont j'ai dbj8 parlé. 

Je  nommerai amidine l a  partie soluble à froid de l'a- 

midon ; ahidin  t&gumentaire la  pnriie icsoluble dans 
l'eau froide ou bouillante; et amidin solubte,  pour 

éviter toute confusion, la partie q u i  est tenue en disso- 
lution par I'amicline, partie qui est identique à l ' and in  
,tégument aire. 

L'amidon sur lequel j'ai fait mes expériences a été 

préparé par le procédé ordinaire en employant de l'eau 

distillée : il a été trouvé compos& comme il suit : 

Composition immédiate. Composition elémeninir.e. 
poids. Atom. CalculP. 

Amidin tégomentaire . . 1,96  Oxigène . . 6q10 6 4 g , g 7  

Partie soluble dans l'eau 97,04 Carbone. . 43 ,64  6 4 3 , g r  

Hydrogène. 6,a6 io 6 , i s  

100>00 100>00 100,oo 

Cette composition élémeniaire est  la i d m e  que celle 
de l'arabine. Mais il est bon de faire observer que, puis- 
que l'eau sépare de l'amidon deux substances qui lç  con- 

stituent, i l  n'y a aucune conséquence à tirer de celte 
composition relativement à l'isomérie de celui-ci et de 
I'arabiue. 

Cependarit ce rGsultat est important, si l'on considère 

l'analogie qui existe entre ces deus substances. 
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Cinq cents grammes de fkcule de pommes de terre 

ont cédé à trois litres d'alcool bouillant marquant 9 5 O  à 
l'alcoomètre de M. Gay-Liissac, de la chlorophyle e t  
uce matière d'apparence cireuse. 

Cent parties d'amidon, traitées par huit  cents parties 

d'hcide nitrique d'une densité de 1,34 à IO', out donné 
21,io parties d'acide oxalique anhydre, ou 36,8 I d'acide 

oxalique renfermant trois atomes d'eau. 

RI. Robiquet, d'après lin niorle de préparation qui lui 
est propre, a obtenu une quantité de ce dernier acide u n  
peu plus grande que la rnoi~ié du  poids de la fécule ern- 
ployée. 

Cent parties d'amidon traitées par 2.50 parties d'acide 

sulfüriqiie à 66p, en suivant un procédé qui sera décrjt 

plus loin, ont fourni g 1,5 2 parties de sucre anhydre, OU 

bien 115,70 parties de sucre hydraté. 

ART. a .  - Préparation de Z'amiriine. 

Avant d'entreprendre cette preparation , il était in- 
dispensable de connaître l'influence que l'air et l'eau 
peuvent exercer sur les matihres qui constituent l'ami- 
don; la diversité des opinions émises sur cette sub- 
stance m'a obligé de répéter beaucoup d'expériences qui 

avaient été faites par plusieurs personnes, e t  d'en entre- 

prendre de nouvelles. 

Première exp'rience. U n  flacon, bouché à l'émeri, 
de la capacité d'un litre , a y a n t  été rempli d'eau privée 
d'air par l'ébullition, on y a introduit 30 grammes d'a- 

midon, et on a fermé le flaçon. Pendant quatorze mois 
qu'il est resté fermé , l'amidon n'a pas changé d'aspect. 
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Ayant ouvert le llacon au bout de ce teniys , i l  ne s'est 
pas degagé la plus Iégére odeur. Cette matiire Rtait par- 

faitemeiit conservée, et l'eau n'en avait pas dissout la 
plus petite quantité. Ce dont je me suis convaincu en 
évaporant presque à siccité le liquide filtré: et eir y 
versant une solution aqueuse d'iode, qui n'a développé 

aucune couleur. La tempérntnre du lieu où se faisait 
i'expérience ne s'est point élevée au-delà de 1 6 ~ ~  Poiir 

m'assurer que cette fécule n'avait subi aucune altéra- 

t ion,  je i'ai analysée , et j'ai trouvé sa composition d é -  
mentaire identique à ce qu'elle était avant de la mettre 
dans l'eau. 

Deuxième expérience. Trente grainmes d'amidon ont 

é ~ é  mis dans u n  flacon bouché à l'émeri, de trois litres, 

avec de l'eau en quantité telle que le volume total du 
mélange occupait u n  demi-litre, en sorte qu'il restait 

deux litres e t  demi d'air. On a abandonné ce flacon 

fermé pendant le même temps et dans les mêmes cir- 

constances que celui de l'expérience précédente. En l'ou- 
vrant, on a senti une faible odeur, la liqueur rougissait 

sensiblement le papier de toiirnesol, e t  avait une saveur 
aigre et  désagréaMe. La couche supérieure de la f6ciile 
était un peu altérée, tandis que l a  couche inférieure 
était intacte. Les glcbules de la p r e n d r e  conclie, exa- 

minés au micr~scope , comparativement à des globules 
qui n'avaient pas sbjourné dans l'eau, m'ont offert une 

dilatation dans leur enveloppe. Ayant fait cette expé- 

rience dans une capsule expose'c à l'air libre, j'ai ob- 
tenu un résultat semblable ;lu précedent, seulement il 
y avait plus de fécale altérée que dans k flaccii. 

Cetrc expérience ne s'accorde pas avec celle de 
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M. Raspail, qui, après avoir laissé pendant u n  an de 

l'amidon dans l'eau pure au contact de l'air, a trouvé 

qu'il ne s'était pas altéré. 

Le résuliat que j'ai obtenu est confirmé par les ren- 

seipemens que j'ai recueillis auprès d'un fabricant qui 

m'a assuré que, lossqu'il laissait de la fécule non écrasée 
etlavée pour l n  dernière fois dans l'eau pendant quelque 

temps, elle y subissait une décomposition bien marquée. 
Celle-ci provient de la partie soliihle de l'amidon; car 

nous allons prouver que l'amidin tégumentaire , placé 

dans l'eau, à l'air libre, ne s'y altère pas aprhs u n  temps 
très long, tandis que la partie soluble de l'amidon y 
aubjt une altération très prononcée. 

Troisième expérience. Dix grammes d'amidon, bouil- 
lis pendant une heure avec huit cents grammes d'eau, 

ont été abandonnés à l'air dans un vase de verre à pré- 
cipités. Au>out de vingt-quatre heures, il y avait au fond 

du vase une couche tremblotante au-dessus de laquelle 

surnageait une liqueur très claire. Après cinq jours, 
celle-ci est devenue louche, sans qu'on y apercûl l e  
moindre mouvement de bas en haut qui indiquât la fer- 

mentation; deux jours plus tard elle était laiteuse ; eiifin, 

après quinze jours, elle est devenue trouble et tenait en 

suspension des flocons blancs, niais elle ne maniléstait 
ni acidité, ni alcalinité aux papiers réactifs. Après huit 

mois d'exposition à l'air libre, il s'était formé à la sur- 

face de la liqueur une substance couenneuse d'un brun 

jauiiâtre , qui,  lavée à grande eau , était neutre. La li- 

queur d'où on avait retirE cette substance fut filtrée ; 
elle répandait une odeur agant quelque analogie avec 

celle du fromage qui entre en putréfa&on; elle était 
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acide ; l'iode la colorait en rose ; elle précipitait en flo- 
cons blancs par le sous-acL:tate de plomb et par l'alcool. 
Cctre liqueur, évaporée jusqn'l siccité, a laissé un  ré- 

sidu qui avait l 'appirei~ce d'une couche de çomine Ih~è-  

rement jauiiâ[re, et qu i ,  traité par l'eau, s'y est dissout 

en.entier. J'avais trop -peu de cette matiére pour que je 

pusse reclîercher la présence du sucre e t  de la gomme 

que M. T. de Saussure y a trouvés. 
Quatrième expérience. Elle a été  faite en même 

temps que la précédente, dont elle ne  différe qu'en ce 
que j'ai ajouté 2 grammes d'alcool dans le liquide, qui 
n'est deyenu laiteux qu'au bout de quinze jours. Du 
reste, après huit mois d'exposition à l'air libre, cpte 

expéricrice a offert 1cs m h e s  résultats que la  troisième. 
Cinquième expérience. D'après M .  GuiLourt, l'ami- 

don est complètement soluble dans un  excès d'eau houil- 
lante , tandis que , suivant beaucoup d'autre2 chimistes, 
i l  ne peut janiais.s'y dissoudre entièrement. Pour savoir 
laquelle de ces deux opinions &ait la véritable, j'ai 
opéré comme il suit : 

Un gramme d'amidon a été tenu e n  ébullition pen- 

dant cent l~eures dans deux litres d'eau, en ayant soin 

de renouveler celle qui se vaporisait; au bout dc ce 

temps , il s'était déposé des flocons blancs au fond du 
vase où l'on opérait. 

Cette expérience, répétée une seconde fois, a conduit 
au même r6sultat. 

Ces trois dernières expériences viennent confirmer 
celles de Dl. Raspail. 

Sixième expdrience. Lorsqu'on lave à froid l'amidon 
kcrasé, ou lorsqu'on traile par l'eau bouillante l'aniidon 
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non écrasj: , et qu'ou jette silr un  filtre la dissolution re- 
froidie, on obtient un liquide parfaitement transparent, 
q~ii , epami:îé au  nlicroscope , lie présente pas le moin- 
dre tégument, et qui ,  tenu en ébullition pendant 
soixante-doüze heures, ne perd pris la propriété de 
bleuir par l'iode. 

Vingt gramnies de cette dissolution ayant été évapo- 
rés à une température qui n'a pas dépassé 50°, ont donné 
d'abord des qui flottaient dans la liqueur; en 
poussant I'évaporation presque jusqu'à siccité, on a ob- 
tenu une substazîce ayant l'apparence de couennes géla- 
tineuses ; dessécl16e dans le vide sec, celte s u b p n c e  a 
laissi un résidu pesant og:141, qui est jaunâtre et neutre 
aux réactifs colorés, si toutefois l'évaporcition dans l'air 
n'a pas duré trop long-temps; car, dans le cas contraire, 
il peut être  acide. 

Les og,141 ayant été repris par la même quantité 
d'eau froide qui les avait primitivement dissous, ont 
IrRssé une partie floconneuse qui, ayant été traitée à 
quatre reprises différentes, par trois fois autant d'eau 
qii'on en avait euiplogke d'abord, ne s'y est dissoute 
qu'eu partie. Après chaque traitement, les parties $91~-  
blc et insoluble out ioujours bleui par l'iode. 

Ce résultat s'accorde avec < elui de M. Guibourt, tan- 

dis qu'il est opposé à ceux de RIM. Raspail et Caventou, 
qui out t rouvJ que la pariie cle !a fécule, soluble à froid, 
ne perdait pas sa solubilité en la faisant évaporer a gn 

feu modCré. 

Pcnsant c p  la dissolution d'amidon pouvait être al- 
térée au contact de l'air, j'en ai fait évaporer 20 grammes 
dans le vide sec, sous l e  récipient de la machine pneu- 
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matique, après y avoir placé une dissolution transpa- 
rente de sous-acétate de plomb. J'ai obtenu un résidu 
pesant og,140, qui jouissait de toutes les propriétés de 
celui que m'avait donné l'évaporation à l'air ; i l  ne s'est 

pas formé la plus petite quantité de carbonate de plomb. 
Il était important d'examiner ce que devenait une dis- 

solution d'amidon abandonnée à 1: températiire ordi- 

naire, à l'abri du contact de l'air. 

Septiéme expérience. A cet effet, on a rempli exacte- 
ment u n  flacon de cette dissolution, e t  on l'a bouché 
après en avoir expulsé l'air ; la liqueur, qui d'abord était 
très transparente, est devenue louche a u  bout de 

soixante heures, à la teinpéraiure de 20°; plus tard, el15 
a laissé déposer des flocons incolores, e t  a repris sa 

transparence. Après huit mois , pendant lesquels je n'ai 
pas observé le moindre signe de fermentation, la liqueur 
contenait peu de matière soluble ble~iissant par l'iode. 

Ces flocons, traités par 400 fois leur poids d'eau bouil- 

lante, lu i  ont cédé une matière bleuissant par ~'iobc,  
mais ils ont laissé u n  résidu cooiplètement insoluble 
dans un  excès de ce liquide bouillant. 

Huitième expérience. Une dissolution d'amidon ex- 
posée à l'air n'a présenté aucun caractère de fermentn- 
tion; elle bleuit par l'iode sans donner l e  moindre coa- 

gulum Heu dans les premières vingt-quatre heures; 
mais, après soixante lieures, la dissolution d'iode y 
donrie des Jlocons blcris et une liqueur de même cou- 
leur. Cétte couleur disparaît au bout d'un temps plus 

ou moins long, qui dépend de la  quantité de matière 
sur laquelle on agit. Si, après la disparition de la  coii- 

leur bleue, on verse une solution ci'iode, les mêmes plié- 
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nomènes se reproduisent : cependant, au bout de quinze 

jours, la couleur tirait sur l e  pourpre , et, après qua- 
rante-cinq jours, ce liquide ne donnait plus la moindre 
couleur avec l'iode, alors i l  était légèrement acide. 

Cette dernikre expérience vient confirmer une partie 
de celles de M. Raspail, à l'exception de l'acidité, qu'il 
n'a pas trouvée, même après avoir exposé la dissolution 
d'amidon pendant six mois à l'air. Quant aux coagulurn 
bleus, que ce naturaliste a vus se former dans les pre- 

miers jours, ils ne prennent naissance qu'après au moins 

vingt-quatre heures d'expositioa à l'air. Ces coagiclum 
ne sont que les flocons blancs qu i ,  se précipitant après 
ce laps de temps, deviennent bleus par leur coniact 
avec l'iode. 

Après avoir apprécié l'influence de l'eau pure, froide 

ou bouillante, sur l'amidon, sans le contact ou avec l e  

contact de l'air+, je vais passer à la description du procédé 

au moyen duquel j'ai obtenu l'amidine. 
On tient en ébullition pendai~t un quart-d'heure une 

partie de fécule de pommes de terre dans IOO parties 

d'eau, cn verse la liqueur dans un vase à ; on 
attend que la plus grande partie des tCgumens se soit 
déposée ; on décante la  liqueur ; on la filtre, er on fait 
évaporer le,liquide filtré A l'aide d'une lé&e ébullition 

presque jusqu'en consistance sirupeuse, Lc résidu est 
jeté sur une toile que l'on tord j celle-ci retient l'arnidin 
et laisse passer une liqueur qu'on évapore à une teinpé- 
rature moiidre que looO ; i l  se dépose encore de l'ami- 

din ; on filtre de nouveau et on évapore. 011 rdpéte 
quatre fois ce dernier traitemeut, après quoi on obtient 

un liquide qui ,  évaporé à siccité , laisse un résidu se 
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dissolvant complètement dans l'eau froide; cet& iiou- 
velle dissolution est décolorée .par du charbon animal, 

purifiée et précipitée pat l'alcoo1;le précipité est mis sur 
u n  filtre qu'on lave avec de l'alcool à S G O ,  ensuite on le 
dissout à chaud dans le moins d'eau possible, et l'on sou- 

met la liqueur à la température du bain-marie. 
J e  m e  suis assuré que l'amidine, préparCe par ce pro- 

cédé, est identique à celle se procare en faisant 

évapoter la partie soluble de l'amidon dans Ie vide sec. 

Composition et propriétés de Z'arnidine. 

bmposition immédiate. Composition ékmentaire. 
Poids. Atomes. Calcnli. 

Eau ...... 3,oo Oxigéne .... 53,15 5 51,59 
Cendres.. 0,20 Carbone.. . . 3 g , p  5 40~19 
Amidine . 95,80 Hydrogène.. 7 ,13  I I  7,22 

I O 0 , O O  100,oo 100,oo 

Prop?iétés de Z'amidinc. L'amidine , parfaitement 

desséchée, est à peine jaunâtre; elle est blanche 3 l'état 
d'hydrate; elle n'a ni odeur, ni saveur. En plaques 

minces elle est transparente ; elle se réduit facilement 
en poudre. 

h l .  Biot, ayant eu la complaisance d'examiner l'action 
d'une solulion aqueuse d'amidine su r  les rayons Iunii- 

neux polarisés, a trouvé qu'elle produit vers la droite 
une déviation à peu prés trois fois aussi grande que celle 

d u  sucre de canne ; déviation qui est sensiblement la 
même que celle de la Jextrine. Chaunëe au contact de 
l'air, ou dans le vide barométrique, elle foud , se bour- 
soufle sans se volatiliser. 

L'eau froide la dissout complètement en devenant 
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très mucilagineuse ; elle est plus soltiblc dans l'eau 
bouillante. 

Elle est insoluble dans l'alcool et dans l 'é~ller sulfu- 

rique. 
L'amidine adhère tellement aux vases dans lesquels 

on évapore une solution aqueuse de cette substance, 
qu'il m'est arrivé plusieurs fois d'enlever l'émail des 

capsules de porcelaine , quoique je prisse les plus 
grandes précautions. Dissoute dans l'eau, el:e devient 
acide ru bout de quelques jours, e t  se trouble à peine. 

Les acides nitrique, hydrochlorique donnent A froid 

avec l'amidine des solutions qui bleuissent fortement par 
l'iode ( 1 ) .  L'acide sulfurique la dissout moins bien. Elle 
est soluble dans la poiasse ; la dissolulion neutralisée par 
uri acide, se colore en uri beau bleu (a) par l'iode, q u i  
décèle la présence de l'amidine dans de l'eau qui n'en 

coritient qiie très peu. 
Traitée par l'acide nitrique, elle donne d'abord de 

l'acide oxaihydriqoe, puis de l'acide oxalique. 
ioo parties d'aruidine et 250 parties d'acide suIfurique 

à 660 cnt fourni 95,So parties de sucre anhydre. 
Cctle substance d i f i r e  beaucoup de la dextrine de 

3111. Biot e t  Persoz ; car, d'après leur Rlérnohe , iIs 

assignent à celle-ci comme cariclère chimique essentiel, 
la propriéié de fermenter lorsqu'on la met en contact 

avec la levure de bière ; ce que ne fait pas l'amidine. 

Avant l'envoi à 1' Acadét~iie de ma lettre en date du 
I" avril dernier, j'nvais, d'aprés le pocédé de RilRI. Biot 

et Persoz, pr6pai.é dc la destrine qui,  mise avce Ia le- 
- - -- - -- - - - - -- 

(1) Cette couleur bleue est semblable à celle de la pensét. 

(2) Couleur pensée, 
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vure de bière, a fermenté comme ils l'indiquent. Soup- 
connant p ' e l l e  devait cette propriété à la présence du 

sucre, je la traitai par l'alcool, j'en retirai une matière 

aya.nt une saveur sucrée qui  fermentait abondamment 
avec la levure de bière. L e  résidu insoluble dans l'al- 
cool n'a pas éprouvé la moindre fermentation avec ce 
ferment; i l  bleuissait très bien par l'iode, tandis que, 
d'aprhs MM, Biot e t  Persoz, la dextrine ne prend avec 
ce réactif qu'une couleur rouge vineux. 

La dextrine est loin d'être une matière pure; car: 

privée de sucre par l'alcool et mise dans l'eau froide, 
elle se partage en deux parties, l'une soluble et l'antre 
insoluble. Enfin MM. Biot et Persoz disent que la dex- 
trine, préparée par les acides ou la potasse , est la même 
que la substance qu'on obtient en traitant la fécule par 
l'eau chaude, c'est ce que je n'ai pas trouvé; car, en fai- 

sant crever des globuleh de fécule dans l'eau chaude, 

on obtient une dissolution qci  , étant filtrée, devient 
transparente, e t  dans laquelle on n'apercoit pas le 
moindre tégument. Cette dissolution, évaporée à l'étuve 
ou dans le  vide sec, laisse un résidu renfermant une 

partie soluble dans l'eau froide et une partie insoluble 
même dans ce liquide en excès bouillant. 

Si ce que jc viens de rapporter ne suffisait pas pour 
prouver que la dextrine est une substance impure, 

j'invoquerais le témoignage de MM. Payen et  Persoz 
qui,  dans leur dernier Mémoire, ont annoncé que la 
partie soluble préparée en faisant crever les de 
fécule par la diastase, renferme trois matiéres distinctes : 

IO De la dextrine, 2 O  du sucre, 3 O  une substance 

analogue à l'inuline. 
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Qmpo~ition imme%atc. Composition élémentaire. 
Poids. Atomes. Calculé. 

Eau.. ......... io,gg Oxigéne.. .. 40~67 4 40,ro 
.... Cendres ....... r.oo Carbone 52,;4 7 53,64 

Amidintégam.. 88,01 Hydrogène.. 639 10 6.26 - 
100,oo 1 o0,oo 100,oo 

Suivant MM. Gay-Lussac et Thenard, la composi- 
tion du ligneux est : 

Poids. Atomes. Calculé. 

.... Oxigène 41,78 4 40,36 
Carbone.. .. 52,33 7 53,g8 
Hydrogène.. 5,6g g 5,66 

.. 

I 0 0 , O O  I O 0 , O O  

Ces analyses font voir qu'il y a une très petite diffé- 

rence entre l e  ligneux et l'arnidiri tégumentaire. 
Propriétés de Z'amidirz iégimentaire. - Desséché à 

utle température q u i  n'ex~bde pas looO, il est légèrement 
coloré en jaune , ct présente l'aspect de pellicules mêlées 
de petits grumeaux faciles ji pulvériser. Il n'a ni odeur, 
ni saveur; il est sans actiou sur les papiers réactifs. 11 
donne une belle couLeiir bleue avec une solution aqiieuse 

d'iode ; cette couleur disparaît en chauffant la liqiieur à 
go0, e t  rcparaît par le refroidissement, pliénomène qui 
est semblable à celui que M. Lassaigne a observé le pre- 
mier sur l'eau de lavage de l'amidon. Tenu pendant I oo 

heures dans io,ooo fois son poids d'eau bouillante, je 
n'ai point obscrvE avec un  microscope qu'il se résolût cn 

T .  L V I .  i 6 
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giobuies , comme l'indiquent MM. Raspail, Biot e t  Pcr- 
soz ; j'ai apequ  seulement de petits lambeaux d'une té- 

nuité extrême. 
I l  est insoluble dans l'eau froide ou bouillante, dans 

t'alcool et l'éther sulfurique. Mis en contact avec l'pau, 
il gonfle beaucoup, devient blanc, e t  jouit d'une certaine 
Iélasticité, Après u n  séjour de  dix mois dans ce liquide 
exposéau contact de l'air, il n'était pas altéré. 

I oo partiesd'amidin tégumentaire traitées à une légère 
chaleur par 800 parties d'acide nitrique, ont donné 25,46 
parties d'acide oxalique anhydre. 

Lorsqir'ori fai t digérer à la température ordinaire I par- 
tie d'amidin avec a : parties d'acide sulfurique à 66", 
qu'on ajoute par petites portioiis en ayant soin de remuer 
la masse, on obtient, après docze heures de digestion, 
une matière ç'irupeuse. Celle-ci étant tenue en ébullition 
lente pendant deux heures avec 200 parties d'eau, se 
convertit en sucre d'amidon ; i l  se forme en outre une 
petite quantité d'un acide que M. Braconnot appelle 
~égéto-sulfurique. Cet acide se combine avec la chaux 
du carbonate calcaire employé pour neutraliser l'acide 
sulfurique ; le sel auquel i l  donne naissance est séparé du 
sucre par l'alcool absolu. 

J'ai trouvé, en suivant ce procédé, que cent parties 
d'amidin tégumentaire fournissent 88,92 parties de sucre 
anhydre, ou I 10,57 parties de sucre hydraté. 

La même quantité de ligneiix , traitée dans les mêmes 
circonstances par des poids d'acide nitrique et d'acide sul- 
furique égaux aùx précédens, a produit 24,78 parties 
d'acide oralique anliyclre et S7,58 p d e s  de sucre anhy- 
dre, ou I I I  ,2g parties de sucre hydraté. 
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En rapprochant ces résultats des analyses élémentaires 

du ligneux e t  de l'amidin tégumentaire, il est difficile de 
ne pas adme~tre que ces deux substances sont isomères. 
Cependant il se présente ici deux qwstions : 

~OL'atnidin est-il isomère du  ligne r: x i" 
a0 L'amidin est-il dri ligneux combine avec mie petite 

quantité d'amidine A laquélle i l  doit la propridté de bleuir 
par l'iode? 

Dans ce dernier cas, on concevrait que l'amidine est 
fixée sur le ligneux, comme le sont les xnatières colorantes 
solubles dans l'eau, sur une étoffe de ligneux. Pour véri- 
fier cette hypothèse , j'ai appliqué , au moyen de l'aluu , 
de l'amidine sur du ligneux ; le tissu ayant été sbché, f u t  

plongé dans de l'eau froide qui n'enleva qn'urie très petite 
quantité d'amidine ; mais l'eau bouillante en excès dis- 
solvit cette dernière aprés trois traitemens. 

11 suit dc là que l'amidine n'est pas fixée solidement 
sur le ligneux par l'alun (1). 

MU. Payen et  Persoz ont écrit l e  15  de ce mois h 
CAa~déniie qu'ils étaient parvenus, à l'aide de la diastase, 
à priver k s  tégumens dc l'amidon de la propriéid de 
bleuir par I'iode; mais ils n'ont point indiqué comment 
ils opé~aient. 

Il Etait très important pour moi de constater l e  résultat 
annoiicé par ces chimistes. A cet effet, n'ayant pas de 
diastase, j'ai cliauK6, pendant un quart d'heure A 6 5 O ,  
35 grammes d'orge germée avec lin demi-litre d'eau dis- 

(1) On parviendrait pcut-&tre i lui donner plus de fixitd B 
l'aide d'tiu autre mordant ; c'est ce que je n'ai pas essayé. 
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tillée. La liqueur filtrée était trés claire; p ~ r t é e  à ?oO, 
elle a été mise avec IOO grammes de fécule de pomrnesde 
terre ; i l  en est résulté un magma fort épais qui,  au bout 
d'une minute, s ' e ~  tratisformé en un  liquide limpide 
dans lequel on a$eevait des flocons. Ce liquide a été 
tenu entre 650 e t  750 pendant sept heures, au bo~it des- 
quelles on a obtenu une matière pulvérulente qui , lavée 

à l'eau froide , n'a pas manifesté la moindre teinte bleue 
avec une solution aqueuse d'iode. 

Celte expérience ayant été rGpét6e avec l'amidin té- 
gumentaire et avec l'amidin soluble, en employant IOO 

grammes d'eau clistilléc , ao grammes d'orge germée et 
I gramme d'arnidin, a conduit au même résultat, 

D'aprEs cette dernière expérience et les propriétés que 
je viens d'assigner à l'amidin tégumentaire, on serait 
porté à penser que celui-ci n'est aulre chose que du li- 
gneux uni à de l'amidine. 

Mais en faisan1 bouillir pendant une heure 16 parties 
de potasse à l'alcool, 50 parties d'eau et I partie d'ami- 
d in  tégumentaire, on a une dissolution concentrée qui, 
neutralisée par l'acide acétique en léger excès, donne 
avec l'iode u n  précipité floconneux d'un beau bleu, so- 
luble dans un  excès d'eau froide. Ce précipité, chauffé 
à IOO", ou mis dans de l'eau qu'on porte à l'iibullition , 
laisse des flocons blancs, qui m'ont offert les propriétés 
d e  l'amidin tégumeiitaire. 

Le' ligneux, traité par la mêmequauiité de potasse, et 
dans les niemes circonstances, a fourni une liqueur qui, 
ayant été filtrée et  neutralisée par l'acide sulfurique, n'a 
présenté qiie des traces d'une mütiL:re f loc~nneuse ayant 

l'aspect du ljgncux. 
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Les faits précédens me condilisen t à regarder le ligneux 

et i'amidin tégumentaire comme deux substances iso- 

mères. 
Jemcsuis asstiré que l'amidin soluble se comporte avec 

la potasse comme le fait l'amidin tégumentaire, 

La partie soluble de l'amidon jouissant de la propriété 

deseconvertir en sucre sous l'influence de la diastase, sui- 
vant RIRI. Payen etpersoz, ilseraitimportant d'examiner 

s'il en est demhmede l'amidin tégumentaire et du ligneux. 
C'est ce queje me propose de faire incessamment. 

P~épnration de lamidin tégumentaire. - On fait 
bouillir une partie de fécule avec aoo parties d'eau pen- 
dant un quart d'heure, on verse la  liqueur dans un  vase 
à précipitSs , et ou attend que les tégumens SC soient 

déposés ; après quoi, on décante le  liquide surnageant ; 
on fait bouillir d e  nouveau ces tégumens avec la même 

quantiié d'eau, et pendant le même temps, et on conti- 
nue ce traitement jusqua ce que la liqueur filtrée, puis 
évaporée à siccité , ne Iaisse aucun résidu bleuissant par 

l'iode. Arrivé à ce point, on dessèche les tégumens dans 
une étuve. 

ART. 5 .  Amidin soluble. 

Nous avons vu qu'en évaporant le lavage aqueux de 
l'aniidon , i l  se dépose une matière insoluble dans l'eau 

froide ou bouillante, qui est parfaitement identique à 
I'amidin tégutneniaire que je viens de dicrire. En eaét , 
elle se présen te sous la forrile de pellicules comme celui- 
ci ; elle a la même cornpositioii élémentaire ; elle donne : 

re avec l'acide nitrique , la même quantite d'acide oxa- 
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Iique ; 2 O  avec l'acide sulfurique, la même quantité de 
sucre que celles obtenues de l'amidin tég~rn~i i ta i r r  

irait6 par les m6:nes acides dans les memes circori- 

stances. 

11 restait A savoir si cet amidin soluble étai t  tout for- 
mé dans l'eau de lavage clel'amiilon , et s'il y étai t tenu en 

dissolution à la faveiii. de l'arnidine; ou bien, si la sub- 

stance dissoute dans cetle eau s'y transformait par l'éva- 

poration dans le vide sous le récipient de  la macliiiie 

pneumatique, ou à l'air a u  moyen de la chaleur, eii une 

partie soltible qui est l'amidine, et une partie imol~ible 

ideo tique à l'airiidin tégiinientaire. 

Pour résoudre cc probléme, qui n'était pas sans diffi- 
cultés, j'ai prockdé comme il suit : 

J'iw, analysé le r6s;du de l'évaporation de l'eau de la- 
vage de l'amidon, et j'ai obtenu : 

Composition irnm&?iate. . Composition élérnentnir-e. 

Pariie organique soliibla . . . . 60& O x i g h e . .  . . 48,53 
Parlie organique insoluble . . 39'55 CarIone. . . . 44'19 

Hydrogéne.. 7,28 

En la partie soliiblc comme étant de I'ami- 

dine et la partie irisolulle cornnie de l'amidin tégumen- 

taire, et ai cdculant les quantités de sucre données par 
ces deilx partics , on trouve q u e  r oo parties de ce résidii 
foiirriissent g3,08 parties Je sucre auhydre. 

D'une autre part, ~onnnissant 1a composition immé- 
diate de l'amidon et la quantité de sucre cp'il produit, 

il est facile de calculer combien 160 pnr~ies de matière 

soluble coiitenurs dam l'eau cle lavage de celui-ci, pro- 
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duisent de sucre. J'ai trouvé qu'elles en donnent 9 1 ~ 5 9  
parties anhy dïes. 

Les deux nombres 93,08 et gr ,59 diffèrent peu l'un 

de l'autre, si l'on a Qgard aux causeg d'erreur inévitables 
dans de senibIables expbiences. 

En outre, en partant de la compositEon immédiate du 
résidu, de l'évaporat.ion de l'eau de lavage de l'amidon , 
en calculant combieh chaqne partie doit contenir d'oxi- 
$ne, de carbone et d'hgdi-ogkne, et en faisant la somme 

de ces démens, on a : 

Partie soluble. Partie insgluble. Somme. 
9 

Oxigène.. . . . 32,zz 1 6 ~ 0 8  48,20 
Carbone.. . . . &or 20,85 44,86 
Hydrogène.. . 4931 2,60 6791 

Ce dernier résultat nous montre que l'erreur est très 
petite. 

Je conclurai de ce qui préccde quo l'eau de lavage de 
l'amidon renferme de l'iimidin tégumentairc tenu en 

clissolution à la favew de i'arnidine. 

Par abréviation je nomme Eicl&zirze la partie orga- 
nique soluble du lichen d'Islande. 
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Poi2s. Atomes. Calcule'. 

Eau.. . . . . 7,00 Origène.. . . 53,43 5 h , 5 g  
Cendres.. 0,80 Carbone.. .. 39,33 5 40,rg 
Lichénine. 92,20 ' Hydrogène.*. 7,24 1 1  T,QZ 

Cette composition élémentaire est la même que celle 

de I'amidine. 
Propriétés de la Iichénine. -Desséchée, elle est jau- 

nâtre , tandis qu'elle est. incolore à l'état d'hydratç. Elle 
est insipide , inodore ,@trnnsparen te, lorsqn'elle est en 
plaques minces; elle se réduit assez difficilement en 

poudre. 
Elle gonfle lentement dans l'eau froide et aug- 

mente considérablement de voliime. Elle se dissout à 
peine dam ce liquide à la température ordinaire ; à 
1oo0 elle y est complBternent soluble, e t  forme w e c  lui 
un  rnucilage fort épais, e t  mênie une gelée, si la disso- 

lution est très concentrée ct refrbidie. 
Eile se colore en bleu par l'iode, mais incomparable- 

ment nioins que ne le fait une même quantité d'amidine. 

Une dissolution aqueuse dc Iichéniue précipite en flo- 
cons blancs par l'alcool et par l'éther sulfurique. Le pre- 
mier précipilé disparaît en ajoütant de l'eau, tandis que 

le  secoiid ne se dissout pas dans ce liquide en excth. 
Le sous-acétate de y forme un précipité ahon- 

dant ,  insoluble dalis l'eau froide , e t  soluble dans quel- 

ques gouttes d'acide ac&pe. 

Une solution aqueuse de licliénine exposée I l'air se 
clCcomposc au bout de quelques jours e t  devient acide. 
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Lorsqu'on évapore à une température moindre que 

1000 une solution de cette substance, on voit à sa sur- 
face des pellicules qui se dissolverit entièrement dans 

l'eau bouillante. Cette espérience prouve qu'il ne se dé- 
pose pas d'amidip dans cette circonstaiice , comme cela 

arrive peudant l'évaporation de l'eau de lavage do 
l'amidon. 

IOO parties de lichénifie traitées par 250 parties d'a- 

cide sulfurique à 66" ont fourni g3,g1 parties de sucre 
anhydre. 

Dans l'intention de savoir si cette substance contenait 
de Yarabine, je l'ai traitke à plusieurs reprises par des 
quanti tés diff ërcntes d'acide nitrique à des températures 

trés variiesIQe n'ai pu découvrir .la moindre trace d'acide 
mucique. Mais je suis arrivé au résultat suivant, qu i  me 

parait de quelque importance pour la préparation de 
l'acide oxalhydrique et de l'acide oualique. 

IOO parties de licliénine ayant été mises en digestion 
avec Goo parties d'acide nitrique, d'une densité de I , 3 4 ,  
ont donné, au bout de a8jours, de l'acidç oxalliydrique; 
la température avait varis peiidaiit ce temps de 20 à 25". 

La liqueur ayant été chauffée à 400, on a obtenu beau- 
conp plus d'acide oxalliydrique que par le indi- 
qué dans mon mémoire sur cet acide. Si l'on porte la 

température de cette liqueur à 60°, il arrive un instant 
où, par le refroidissement, elle laisse déposer des cris- 
taux d'acide oxalique , dont la quantité à l 'é ta t  anhydre 
s'est élevée à 43,17 parties pour I O O  de lichéuine. 

Je ne saclie pas qu'on ait obtenu par aucuii procéd6 
une aussi grande quantité de cet acide. La facile tram- 

formation de l'acide oxalliydrique en acide oxalique à la 
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température ordiaaire, à l'aide de l'acide nitrique , fait 

bien concevoir ce résultat. Je  ne doute pas que ce mode 

de préparation applicpé à l'acide oxalique, en faisant 

usage de sucre, de ligneux, etc., etc., ne  puisse per- 
mettre de le livrer au commerce à un prix moindre vue 

celui auquel on le vend maintenant. 

Pyépnration de Za Zichér~ine. - J'ai suivi le proc&dé 
qu'indique M. Berzélius, dans l e  cinquiéme volume de 

sa chimie, pour préparer la gelée Je  lichen ; seulement 
j'ai traité i deux reprises difféi-entes le résidri exprimé 
dans la toile par trois fois autant d'eau que de lichen 
employé, afin de lui enlever la plus grande partie de la 

matière gélatineuse qu'il renferme. La gelée ainsi pré- 
parée a été dissoute dans l'eau bouillante*et passée à 
travers u n  filtre. La liqueur Gitrée a été précipitée par 
l'alcool. Le précipité a été redissocs dans l'eau à IOO', 

et la dissolution a été évaporée à siccité à I'aide de la 
chaleur. 

Lorsqu'on écrase le résidu insoluble provenant de 
l'extraction de la gelée de lichen, et qn'on fe fait bouil- 

lir avec de l'eau , on le prive complétemeiit de matière 

soluble bleuissant par l'iode. La partie insoluble qiii 

reste ne manifeste pas la moindre couleur par ce réactif. 

Résumé. 

Les faits que je ~ i e n s  d'avoir l'lioniicur d'exposer à 
l'Académie me permettent de tirer les conclusions sui- 

vantes : 

L'amidon est composé de 2,96 parties d'une substance 
insoluble dans l'eau froide ou bouillante, que je nomme 
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~giieux ; nn~idin tégumentaire , Iequcl cst isomére dii 1' 

et de g7,04 parties d'une substairce soluble qui renfecnle 
une matière insolu!>le identique a l'ainidin ~égumen- 
taire, et  une matière soluble que j'appellc amidine. 
Celle-ci est B l'amidin soluble comme 60,45 est à 39,55. 

IOO parties d'amidon traitées par 250 parlies d'acide 
sulfurique à 66' donnent gr ,52 parties de sucre d'ami- 

don anhydre, ou I 15,70 parties de ce sucre hydraté. 

D'où il résulte qu'on n'obtient pas autant de sucre 
anhydre qu'on avait employé d'amidon , tandis qu'on 

admet généralement que IOO parties de fécule de pommes 
de terre produisent I I O  parties de sucre, nombre qui se 

trouve aussi élevé, parce qu'on n'a pas tenu compte de 
l'eau que cette makière retient, et de la petite quantité 

d'acide végéto-sulfurique qui se forme pendant la réac- 

tion de l'acide sulfurique sur la fécule. 
Je ferai remarquer que M. Coiiverchel (Journal de 

phnn~zacie, t. V I I )  avait, i l  y a long-temps, obtenu 
moins de sucre que de fécule employée. 

L'amidon exposé pendant 14 mois. dans l'eau privée 
d'air, n'a pas subi la moindre altération; tandis qu'au 
contact de ce gaz il se détériore, et la liqueur devient 

acide. 
Une petite quantité d'alcool versée dans une solution 

d'amidon en retarde la décornposition. 

Le lichen ZIslandc, traité convenablement par l'eau, 

donne un  rgsidu insoluble qui ne bleuit pas avec l'iode, 
et une matibe soluble qw je nomme lichénine', qui 

bleuit avec ce réactif incomparablement moins que ne 
le fait la même quantité d'amidise. 

La lickénine est isomère de  l'amidine. Traitée par 
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l'acide sulfurique , elle fournit sensiblement la même 
quantité de sucre que celle-ci , dont elle diEère princi- 
palement parce qu'elle est à peine soluble dans l'eau 
froide avec laqiielle elle forme une gelée. 

Il est impossible de regarder avec M. Berzélius la par- 
tie soluble du lichen d'Islande comme étant de l'amidon, 
puisqu'elle ne contient pas d'amidin. 

En faisant digérer avec dc l'acide nitrique à une tem- 
pérature comprisk entre 20' e t  !do, et  pendant un temps 
convenable , une substance .ordinairement employée 
pour préparer l'>acide oxalique , puis en chauffant la 
liqueur à 40°, on a une quantité d'acide orallîydrique, 
beaucoup plus grande que celle que j'ai indiquée dans 
mon mémoire siir cet acide. Si l'on porte la température 
de celte liqueur à 60°, il se forme plus d 'a~ideoxal i~ue 
qu'on n'en obtient par aucun procédd connu jusqu'à ce 
jour. 

Les parties eoiubles dans Peau de l'amidon et du li- 
then  d'Islande ne doivent pas être regardées comme des 
gommes, perla raison que, traitées par l'acide nitrique , 
on ne peut en retirer la moindre trace d'acide mucique. 

Extrait $un Mémire de fiIr. Cagniard-Latour 
sur la Résonnance des liquides, et une Nouvelle 
espèce de Yibration qu'il a nommée Vibralion 
gZoSulaire. 

J'ai démoutré, il y a près de quatorze ans , que l'eau , 
mise en vibration à l'aide de la sirène, peut rendre des 
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sons musicaux très purs. (Annales de Chimie et de 
Phy~ique, tomes XXII et xxvrrr.) 

On savait d'ailleurs depuis long-temps que le  son se 
propage dans l'eau, e t ,  e p  outre, que ce liquide, lors- 

qu'il est contenu dans un verre d'harmonica, vibre avec 

ce verre dont il modifie l'effet sonore. On peut meme 

présumer que l'eau, en  vibrant ainsi, rend elle - même 
un son qui lui est propre, et que s'il ne  se manifeste 

pas, c'est parce qu'il est moins intense que celui du 

verre. Car on a pu remarquer qu'avec mon tube-éprou- 
vette, décrit dans la note que j'ai cri l'honneur d'adres- 
ser à l'Académie le 21 novembre 1831, la différence est 

inverse, c'est-à-dire qu'au lieu de percevoir IR réson- 

nance aiguë que le tube frotté en long devrait produire, 

on entend UI son Leaucoup plus grave, qui est dû  p h -  
cipalement aux vibrations longitudinales de la colonne 

d'eau, mais qui peut être influencé de beaucoup de 

manières, comme on le verra par 12 suite. 
Les autres appareils à l'aide dcsquels j'ai pu faire ré- 

sonner l'eau sont la planche tournante, ou fronde A 
tuyau, décrite dans mon mémoire du 12 septembre I 83 r ; 

L'instrument à anche libre, que daris ma note du 

7 mai 1827 j'ai désigné sous le nom de tube si~.éne; di- 
vers pe~i t s  tubesa~xc~uels  étaient ajustées des anches usi- 

tées, telles que celles de hautbois, de clarinette, et des 
anchcs lihres ordinaires convenablement consirnites ; 

Et enfin la pipette sifflan~e dont j'avais entretenu 
BI. Becquerel dès le 8 août 183 r , à I'vccasion du rap- 
port tiésiiitEressant qu'il fit ce m h i ~  jour à l'Académie 

sur les vibratio:is 1iyitraiilIc~um ilon sonores observ&s 

p a r  X. Le Clievalier, Cette pipette consiste, couinle on 
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l e  sait, d'après ma note du 12 décembre suivant, en un 
simple tube de verre dont Ie bout inférieur est rétréci 
de manière à former u n  petit orifice circulaire à bords 
épais, di1 genre des conduits ou orifices décrits dans 

mon memoire sur le  sifflet de la bouche, d u  30 mars 

1829. (Journal de Physiologie de l\Iagendie, t. 1.1 
Avec une de mes pipettes dont le tube a go cmti- 

mètres de hauteur et 1 2  millimètres de calibre environ, 

j'ai observé dans le  son hydraulique plusieurs change- 
mens très remarquables. Ainsi, pendant l'ascension du 
liquide dans l e  tube, ascension qui  est produite par 
l'aspiration de la bouche, le son s'abaisse chromatique- 
meut d'un certain nombre de degrés en passant de l'aigu 
au  grave ; ce qui jusque-là se conqoit, puisque la colonne 

est de plus en plus haute ; mais tout à coup le son re- 
devient aigu, pour redescendre ensuite chromatiquement 
comme auparavant, et sauter enfin une troisième fois à 
i'aigu, quoique la colonne hydraulique continue de 

s'élever. 
D'aprés ces changemensw qui ont lieu aussi, mais à 

l'inverse, pendant que l'eau redescend, on serait porté 

à croire que, dans le cas dont i l  s'agit, l'influence de l'o- 

rifice siffleur ne  s'étend qu'à une certaine hauteur au- 
delà de laquelle la colonne d'eau ne vibre plus sensi- 

blemelit, guoiqu'étant appuyée sur celle que sa proxi- 
mité de l'orifice met $ans le cas de résonner à son tour; 

mais les lois de la vibration hydraulique n'étant encore 
que très incompktement connues, je ne propose csttc 

explication que comme une conjecture qui aurait besoin 

d'êtreappuyée par de nouveaux faits. 

Il est d'ailleurs possible que ces changemeils dans le 
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son hydraulique afent quelque analogie avec le  phéno- 
mène très curieux que M. Dulong a observé par rapport 

au son aérien d'un tuyau de flûte, phhomGne indiqué 

page 29 de son mimoire sur la chaleur spécifique des 
fluides élastiques. (AnnaEcs de Chimie et de Physique, 
année 1829.) 

D'après cet exposé préliminaire, on voit que le  son 
de l'eau peut se produire de beaucoup de ma id re s  dif- 

féren tes. 
Dans mon memoire d'octobre 1827, j'ai tâché de dé- 

montrer, à l'aide du  marteau musical e t  de plusieurs 

sirènes diversement construites : 
I O  Que le son musical est formé par des battemens 

isochroues et des aileuces alternatifs, e t  que son inten- 
sité dépend de celle de ses battemens ; qu'ainsi les vi- 

brations qui ne produiraient pas de battemens n'auraient 

pas d'effet sonore sensible'; qu'enfin deux battemens 

successifs peuvent seuls former un son ; 
Que le timbre de la sirène éprouve certaines mo- 

di6ca~ions , lorsque par laconstruction de la machine on  

varie de diverses manières les grolongernens relatifs du 
battement et  du silence ; p'ainsi ,  dans le cas où le  pro- 
longement de l'un est égal à celui de l'autre, on obtient 
ordftktirernent un  son doux analogue à celui dc la flûte, 

et que dans le cas contraire, l e  timbre peut se rappro- 

cher tanlôt de la trompette, tantôt du hautboii ou du 
basson, et tantôt de la voix humaine, suivant la manière 

dont le battement e t  le silence sont l'un par 

rapport à l'autre ; 
3b Que les battemens d'un tuyau d.'orgue à leur état 

naissant se produisent d'abord dans l'air du  tuyau et se 
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propagent ensuite dans l'aimosphère ; que de même les 
battemens moléculaires ou solidiens d'une corde vibrante 
se produisent d'abord dans la matière même de la corde, 

pour se coinmnniquer après dans le fluide environnant. 

Quant au mode d'action mécanique par lequel les 
battemens sont engendrés à leur élat naissant, c'est-à- 

dire avant leur propagation, je n'avais pu jusqu'à pré- 
sent acquérir à cet égard que des données très incer- 

taines , quoique j'aie proposé pour ce qui concerne la 
corde vibrante une explication particuliére , mais qui 
n'étant pas d'accord avec les idées que l'on se fait main- 
tenant de la constitution intime des corps, a besoin 
d'être modifiée sous certains rapports. 

J'ai présumé que j'arriverais peut-être plus facilement 
à la solution que je chercliais en  étudiant avec un soin 
particulier les moovemens vibratoires de l'eau, d'autant 

que ce corps élastique, à raison de son homogénéité, de 
sa transparence et  de la grande mobilité de ses particules, 
semble pouvoir se prêker à des expériences très variées. 

Supposant donc que les b a t ~ m e n s  du son hydraulique 
doivent, à leiir éiat riaissant, se produire dans la ma- 

tière même de l 'eau, je nie suis attaché à hien connaître 
la nature des mouvemens moléculaires qui ont lieu dans 
le  liquide pendant sa vibration. 

L'objet -principal du présent mLmoire est de 

compte de ces nouvel!es recherches, et de démontrer 
principalement que les diverses vibrations dont l'eau 

devient le siége, pendant son effet sonore, peuvent être 
accompagnées de condeiisations et de dilatations alier- 

natives d'esphces particuliéres auxquelles on n'avait pas 

encore fait attention, et que je proposerai de  nommer 
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wibrations g2oLuEai1.e~; voulant exprimer par cette dé- 
nomination nouvelle que, pendant la vibration dilatante, 

il se forme dans la masse liquide de petites solutions de 

continuité ou espaces presque vides, analogues à des 
gazeux de dimension finie, globules qui.s'a- 

~iéantisscut ou se contractent lors de la vibration con- 
deosante, de manière à faire produire a u  liquide et a u  

vase qui le contient un coup sec ou battement plus ou 
moins sensible, analogue à celui du niarteau d'eau. Les 
vibrations globulaires, comme on pourra en juger, pa- 
raissent susceptiBles d'augmenter beaucoup l'intensité 
du son hydraiiliqi?~ , et par conséquent sont importantes 

à bien connaître, d'autant que, suivant toute apparerice , 
elles ont lieu aussi dans tous les corps élastiques, mais 

sans doute avec des amplitudes et  des modifications di- 
verses, suivant la nature de chacun. 

Si donc l'effet sonore de l'eau se produit par une suc- 

cession rapide de battemens, i l  sofira , pour se faire une 
idée des mouvemens qui ont lieu dans le  liquide pen- 
dant cet effet : de savoir par quel genre d'action ni1 seul 

battement isolé pent se faire entendre, e t  c'est ce  que 
nous allons examiner. 

011 concoit d'abord que, si l e  liquide est contenu dans 
un vase qui ait quelque résonnance, le battement hy- 
draulique s'entendra mieux qu'avec une masse liquide 

dont le réservoir n'aurait pas de vibrations sensibles. 

J'ai reconnu que le tube éprouvette, lorsqu'il est 
d 'une longueur convenable, remplissait les condiiions 

désirables pour l'expérience qui nous occupe, et qu'ainsi 

l'on faisait aisément produire 4 l'eau qu'il coiitirnt des 
baticniens hydrauliques isolks ? e n  frappant avec I n  main 

T. I V I .  7 
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sur l e  haut du tube avec une certaine force, pendant 
qu'il est tenu de l'autre main. 

Or, en examinant avec attention ce qui se passait dans 
la colonne hydraulique, au moment du battement, j'ai 
cru m'apercevoir qu'il se produisait dans certaines par- 

ties de la colonne hydraulique de petites disjonctions 
sphériformes analogues à des glohules gazeux, mais qui 

disparaissaient si promptement qu'à peine pouvais-je 
croire qu'elles eussent eu lieu. Toutefois, les doutes 

furent bientôt dissipés, lorsqu'au lieu de frapper le tube 
avec la  main, je me servis pour cet effct d'un maillet de 

bois, en sorte qu'à cllaque coilp de ce maillet on distin- 
guai t dans la colonne hydraulique , et le plus ordinaire- 

ment vers sa partie inf&rieure, des disjonctions et con- 
densations subites dont nous venons de rendre compte. 

Or, lorsqu'au lieu de frapper le tube,  on excite sa 

résonnance musicale en le frottant avec un  drap mouillé, 

on ne fait autre chose que de provoquer dans l'eau des 

battemens moins intenses, mais beaucoup $us rapides, 

et d'où résulte le sou hydraulique, lequel, d'après ce 
qui précède, provient évidemmeut en partie des vibra- 

tions globulaires, c'est-à-dire de ce que, comme nous 

l'avons déjà dit ,  i l  se forme dans l'eau, lors de la vibra- 

tion dilatante, des espaces presque vides ou globules 
qui ,  s'anéantissant ou se contractant lors de la vibration 

condensante, produisent chaque fois un coup hydrau- 

lique, en sorte que le son est formé gai-  la succession 
rapide de ces coups transmis au  tube et ensuite à l'atmo- 
sphère, de meme que l e  son de la sirène ordinaire est 

formé d'une série de coups aériens propages dans l e  mi- 
lieu environnant. 
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D'après diverses observations qui seront rapportées 

plus bas, il y a quelques raisons de soupconner que les 
liquides ont un certain état globulaire invisible et sus- 
teptible d'être modifié de diverses manières ; lequel est 
probablement analogue à l'état poreux des corps solides, 
en sorte que l'effet principal de la vibration hgdrau- 
liqiie serait d'augmenter et de diminuer alternativement 
le volume de ces pores. Nous aurons d'ailleurs occasion 
de faire remarquer qu'une même colonne d'eau paraît 
susceptible , dans certaines circonstances , de rendre 
deux sons différens : l'un grave, et 17aut@, au contraire, 
aigu, suivant que les vibrations globulaires sont de na- 
ture visible ou invisible. On doit présumer cependant 
que, dans le  cas où les globules de la vibration ne sont 
pas visibles à cause de leur peu de volume, l'élasticité de 
l'eau prend de part à l'effet sonore que dans le cas 
contraire. Il s'ensuit y aurait pour les liquides des 
vibrations globulaires de deux ordres différens, quoique 
les mouverneris dont ces vibrations résultent soient de 
genres semblables. 

En sorte que l'eau et les liquides transparens auraient, 
pour l'étude dont il s'agit, cet avantage que leurs vibra- 
tions globulaires visibles peuvent en quelque sorte être 
considérées comme représentant celles de l'élasticité qui 
seraient observées, lorsqu'elles sont très lentes, à tra- 
vers un microscope d'un pouvoir amplifiant très consi- 
dérable. Il serait sans doute curieux qu'avec un pareil 
instrument, s'il Qtait exécutable, on ne vît de disconti- 
nuité d'abord que dans les glob&s, et  que,  pour aper- 
cevoir ensuite celle des molécules liquides elles-mêmes , 
il fallût un pouvoir amplifiant infiniment plus considé- 
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rable. Il est du moins naturel de penser, d'après l'idée 
qu'on se fait d'un point matériel, que tel serait en effet 
le résultat optique d'une pareille recherche. 

Lorsque l'éprouvette est remplie d'eau, que l'on a 
fait bouillir pour lui eiilever l e  plus possible l'air qu'elle 

contenait en dissolution, les vides globulaires formés 
momentanément dans la colonne hydraulique par les 
chocs du  maillet disparaissent ou ne  laissent que des bul- 
les presque imperceptibles ; mais i l  n'en est pas de méme 
avec l'eau ordinaire : e t ,  dans ce dernier cas, on re- 
marque que leflur souvent, à la place où se trouvont 
les bulles restantes, les disjonctions se reproduisent au 

moment du choc. Ce qui indiquerait que les bulles ou 
commenceméns de disjonctions peuvent dans certaines 

circonstances favoriser les écartemens globulaires. 

Le dégagement seul des bulles d'air par l'effet de chocs 

ou de vibrations communiquées à l'çau peut donc être 
regardé comme une espèce de preuve que ces vibrations 

sont accompagnées de disjonctions globulaires d'une 
certaine amplitude. Or, j'ai observé que ce dé, *a g ement 
avait lieu dans la plupart des cas QU j'ai fait vibrer l'eau, 

et notamment en procédant de la manière suivante : 
I" En faisant heurter sur  une table de marbre ou 

tout autre corps dur le  bout inférieur d'un tube éprou- 

vette rempli d'eau orllinairc ; 
9" En projetant dans ce tube une tige de fer, de facoii 

qu'elle frappât fortement dans l e  fond d u  tube ; 
3 O  E n  poussant à l'aide d'une pompe de compression 

un courant d'eau dans uii tuyau de verre abouché à un 
tube également en  verre sur  le bout duquel battait une 

anche métallique mise en vibration par l'action du cou- 
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rant. Cette disposition permettant d'observer assez faci- 

lementles vibrations de l'anche, on apercevaitpour l'ordi- 

naire dans l'eau du peti t tube, immédiatement au  dessous 

de l'anche, un vide ou espace nébuleux permanent à la 
suite duquel l'eau du tube était plus ou moins troublée 

par le grand nombre de petites bulles qui s'en déga- 
geaient. 11 est à remarquer que j'ai pu  également pro- 
duire un vide nébuleux avec de l'eau qui avait été préa- 

lablement purgée d'air le  mieux possible par l'ébullition; 
4" Enfin, en faisant sortir l'eau de fa même pompe 

par un tube de verre dont le bout en amont du courant 
était rélréci à peu près cornnie un orifice siffleur, expé- 
rience qui m'a donné lien de remarquer I O  qu'au mo- 
ment où le bruit du sifflement se manifeste , il se pro- 
duit dans le tube près de l'étranglement un vide nébu- 
leux ana lope  a celui dont j'ai parlé Pr-écédemment; e t  

z0 que l'eau trouble sortant du tubes'était échauffée d'un 
dixième de degré centigrade, malgré le grand nombre de 

petites bulles qui s'en dégageaient, phénomène ther- 

mométrique d'aii~ant plus remarquable et digne d'un 
examen ~ a r ~ i c u l i e r  que , d'après les expéricnces de 
BIM. Colladon et S ~ u r n ,  il paraît démontré que la terri- 

pérature de l'eau ne s'élève pas sensiblement. par une 
compressioii subite de 40 atmosphères. (Annales de 
Chimie et de Physique, tome xxxvr, page 230.) 

Quoique les reclierclies auxquelles je me suis livré 
pour ddcouvrir la cause de cet accroissement de tempé- 

rature soient encore très inconîplèies, je demanderai 
cependant à l'Académie la permission de lui rendre 

compte brièvement d'une expérience que j'ai faite avec 

un corps de pompe en cuivre ayant un niètie environ de 
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longueur et 75 millimètres de calibre; expérience d'oh 
il résulte que, si, aprhs avoir laissé dans la pompe fermée 
par en bas une certaine portioii d'air, on retire vivement 
le piston hors de cette pompe de manière àproduire une 
explosion analogue à celle d'un étui qu'on débouche, 
on trouve que,  par l'effet de cette double vibration, 
l'air contenu dans la pompe s'est échauflé sensiblement. 

Ne doit-on pas présumer que cet accroissement vient 
de ce que l'air, étant devenu très froid au moment de 
sa dilatation qui est assez grande, a pu emprunter au 
corps de pompe une certaine quantité de calorique que 
cet air s'est appropriÈe plus promptement qu'il ne l'a 
perdue, et qu'ainsi Séchauffement produit par la vibra- 
tion de l'eau vient en partie d'un emprunt analogue que 
l e  liquide fait aux parties environnantes? Hypothèse 
qui semble justifiée en quelque sorte par le vide ndbu- 
leux observé, puisqu'il autorise à croire que la vibration 
dilatante a beaucoup d'amplitude. 

J'ai fait un  autre essai qui consistait principalement 
à placer le thermomètre dam un  tube de verre ajusté à 
la pompe, de façon que la  température de l'eau compri- 
mée pût étre observée avant la sortie du  liquide par 
l'orifice siffleur ; j'ai trouvé ainsi que l'ascension de la 
colofiné thermométrique surpassait sensiblement celle 
qui était due à la simple pression du liquide sur l'ins- 
trument, pression qui était de six atmosphères à peu 
près ; mais i l  ne semble pas impossible que cette diffé- 
rence provienne d'un peu de chaleur prodaite par les 
frottemens du piston. 

L e  dégagement d'air a lieu noil seulement dans les 
cas qui viennent d'être indiqués, mais il se manifeste 
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encore dans la colonne d'un tube éprouvette , lorsque 
l'on frolte celui-ci à l'aide d'un drap niouill4, avec mie 
force suffisante ? et l'on remarque que , pour l'ordinaire, 
les builes gazeuses tendent à se précipiter vers le  fond 
du liquide , comme je l'ai d'ailleurs indiqué dans l'une 
des notes précédemment citées. 

Avec l'eau qui a été purgde d'air le plus complète- 
ment possible par l'ébullition, le dégagement gazeux 
n'est que peu sensible , conlme on le conyoit; mais on  
remarque néanmoins, surtout si le tube est d'une cer- 
taine longueur, comme de deux mètres environ, que, 
lors de la vibration, il se produit dans certaines parties 
du liquide des groupes scintillans composés d'un grand 
nombre de petites bulles formant ordinairement une 
sorte d'étoile et quelquefois des portions d'hélices; 
groupes qui disparaissent ou dont i l  ne reste que quel- 
ques hulles presque imperceptibles dès que l'on cesse 
d'exciter la vibration. On peut présumer que ces bulles, 
quoique trbs petites, favorisent cependant la vibration 
globulaire; car j'ai remarqué que ,  si l'on cesse pendant 
un temps un peu long de faire vibrer le  tube,  on 
éprouve ensuite plus de difficulté pour produire l'ap- 
pariiicn des groupes scintillaas, les bulles étant alors 
sans doute redissoutes dans le  liquide ou remontées à 
sa surface supérieure. 

Dans trois autres éprouvette! qui contenaient, l'une 
de l'huile de colza, l'autre de l'essence de térébenthine, 
et la dernière de l'alcool à 34 degrés, on qoyait aussi se 
former des bulles par la vibration. 

On remarquait en outre pour I'ordinaire , à la surface 
supérieure de l'esseiice et de  l'alcool, une espèce de 
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gerbe ou de pluie abondante formée par le grand nombre 
de petites gouttes qui jaillissaient de chacun de ces li- 
quides pendan t qu'ils vibraient. Ajoutons que dans 
l'alcool on voyait quelquefois les bulles gazeuses des- 
cendre en zigzag avec la rapidité de l'éclair. 

Un tube éprouvette ayant seize millimètres de calibre, 
un mètre de profondeur, e t  d.es parois d'un demi-milli- 
mètre d'épaisseur, m'a donné, étant rempli d'eau à la 

fondante, un  Son de 790 vibrations simples par 
seconde. J'ai obtenu un son du même nombre synchrone 
de vibrations avec un tube ayant la même profondeur et  
le même calibre, niais dont les parois avaient une épais- 
seur plus que double, c'est-à-dire d'un milliniètre un  
quart ; ils étaient remplis depuis huit  jours ; m ~ i s  irnmé- 
diatement après que j'eus vidé, puis rempli u n  de ces 
tubes, le son de celui-cin'était   lus que de 780 ; et en- 
suite de 740 lorsque j'eus mêlé d e  l'air dans la colonne 
liquide ; ce qui indiquerait que l e  son hydraulique est 
plus sensiblement influencé par de? bulles d'air mêlées 
à l'eau, c'est-A-dire par des changemens dans l'itat 
globulaire que par quelques différences dans les épais- 
seurs des tubes. 

Ne peut - on pas conclure aussi de cette observation 
que la vitesse du  son dans l'eau pourrait, à la m h e  

température et sous la même pression atmosphérique, 
éprouver qiielques variations, suivant que l'eau contien- 
drait plus ou moins de bulles gazeuses ? 

J'ai reconnu qu'en diminuant la pression atmosphé- 
rique exercée sur le haut de Iû colonne hydrauliq;e 
d'une éprouvette, on pouvait rendre l e  son beaucoup 
plus grave encore que par le nioyeii dont jc viens de 
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parler ; qu'ainsi , par exemple, avec une colonne d'eau 

de 16 centim. de hauteur seulement, contenue dans u n  

tubede25 environ, purgéd'airle mieux pssible,  comme 

un marteau d'eau, on produisait dans certaines circon- 
stances un son hydraulique tellement grave qu'on pou- 

vait à peine apprécier le  ton de cet eKet sonore , pendant 
lequel on distinguait trés facilement les vibrations glo- 

buleuses du liquide à cause de leur grande amplitude et  

de leur peu de vitesse. 
J'ai fait remarquer que, si l'on frappe le bas d'un tube 

éprouvette ordinaire sur une table de marbre , on aper- 

$oit un dégagement de bulles d'air, dégagement que j'ai 
cité cornnie une preuve des disjonctions globulaires 

produites dans les liquides au moment dela  commotion. 
Cctte preuve n 'es  pas nécessaire avec le petit xnar- 

teau d'eau; car, dés qu'aï? frappe son bout inférieur sur 

le marbre avec une force suffisante, on voit trés dis- 
tinctement des solutions de continuité se former dans sa 

colonne, hydraulique e t  disparaître aussitôt ; et , chose 
remarquable, lorsque immédiatement après le choc, je 
frotte le tube entre mes doigts mouillés, je puis d'ordi- 
naire faire vibrer facilement la colonne et produire ainsi 
le son grave qui vienb d'être iudiqud , tandis qu'il n'en 

est plus de même, un  quart d'heure et quelquefois deur  
ou trois minutes après l'action du choc. Cette influence 
du repos est, çomnie on le voit, d'un genre analogue à 
celle que j'ai citée à l'occasion des groupes sciutillans de 

l'éprouvette de deur  rnhtres. 
Mais il paraîtrait que le temps peut, dans certains cas, 

être favorable aux vibrations invisibles de l'élasticité ; 
car j'ai remarqué qu'avec un grand muteau d'eau dont 
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la colonne hydraiilique a 76 centimètres de hauteur et 
envirop 22 niillirnétres de dianiètre , j'obtiens, en frot- 

tant le tube convenablement lorçqu'il a été abandonné 

pendant long-temps, un  son aigu trés pu r  de 1076 vi- 

brations simples par seconde, qui  répond à trés peu 
près à celui d'une colonne vibrant sous la pres- 

sion atmospliérique dans une de mes éprouvcttes ; tandis 

que, si je renverse l'instrument de manière à diviser l'eau 

pour lui faire rendre Jes battemens isolés deé globules 
visibles , le son aigu que l'on produit ensuite est altéré 

facilement par des claquemens ou bruits confus très 
intenses. 

L e  repos n'a pas seulement de l'influence sur la vibra- 

tion de l'eau, mais il en exerce une sensible sur son point 
d'ébullition, ainsi que le prouve l'exemple suivant : 

Un petit marteail hydraulique, dont l'eau pouvait 

bouillir à 70 degrés, a été abandonné debout peiidnnt 

un mois ; il a p u ,  après ce repos, supporter sans bouil- 

lir une température de IOO degrés, à laquelle il a été 

amené graduerlement à l'aide d'un bain-marie. On a 

frappé alors le  martean sur le marbre ; aussitôt I'ébolli- 
tion s'est produite , et  a continué d'avoir lien pendant 

tout le temps que le marteau est resté dans le bain-marie 

bouillant. 

(2) Immddiatement après que l'cal1 d'un petit marteau 

vient d'être disjointe par le choc, elle peut d'ordinaire 
faire entendre des battemens Iorçqu'on secoue le  tube 

en le tenant à In  main. Il n'en a pas é ~ é  de même avec 
le  marteau refroidi après que sa colonne hydraulique eut 

subi pendant quelque temps l'ébullition dont nous ve- 
nons de parler ; et cependant à chaque courj de tube sur 
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le marbre il se produisail dans cette colonne des dis- 

jonctions très marquées. 

Mais lorsque j'eus divisé l'eau'en renversant e t  agitant 

le tube convenablement, elle put  alors vibrer comme 
d'ordinaire, parce que sans doute, par l'agitation, elle 

avait redissous l'air dilaté dont elle s'était débarrassde 
par l'ébullition prolongée. 

(3) J'ai remarqué d'ailleurs qu'un petit marteau d'eau 

vibre toujours facilement quand sa colonne hydraulique 
contient quelques bulles, quoiqu'elles soient presque 

imperceptibles; il arrive même sonvent que la vibration 
a lieu, qu?iqu7après les disjonctions produites par le  

choc on ne remarque aucune bulle dans le liquide ; mais 

c'est que sans doute alors elles sont trop petites pour 

être apercues. 

11 paraîtrait donc que les parties où le liquide a été 
disjoint fortement peuvent dans certaines circonstances 

conserver encore pendant quelques instans une diminu- 
tion de densité , ou quelques commencemens invisibles 

de disjonctions propres à favoriser la vibraiion globu- 
laire. 

(4) On doit ii deux savans illustres, RIM. ~ a ~ l a c é e t  

Lavoisier, une observation déjà ancienne, d'où il résulte 
qu'une tige métallique chauff6e à un  certain degré, puis 

ramenée ensiiite à sa température primitive, reste un peu 

plus longue qu'elle n'était, mais que par u n  choc donné 

A la tige on fait disparaître cette diffhrence. 
D'après les observations précédentes sur le petit mar- 

teau d'eau, ne peut-on pas présumer que l'allongement 

momentané de la tige venait de ce que le métal, quoique 

refroidi, était resté un  peu moins dense qu'auparavant ? 
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Avec un marteau liydradi ue ui contenait de l'huile 'X 

de colza au lieu d'eau, j'ai remarqué que, si je fais vi- 
brer à plusieurs reprises sa colonne visqyeuse aprés 

l'avoir disjointe en frappant trés fortement l e  bout in. 
fkrieur du marteau dans un bloc de bois, il se forme 

dans cette colonne des globules gazeux trés petits, et  

que le nombre de ces .globules est beaucoup plus consi- 
dérable que de coutume quand le  tube vient d'être 
chauffé à 150 degrés environ, puis refroidi. Ce dernier 

&et doit paraître surprenant, puisque ordinairement une 
eau gazeuse perd son gaz lorsqu'on la chauffe, tatidis 

qu'ici l'iiiverse semble avoir lieu. 
Quoiqu'il soit difficile de se rendre exactement raison 

de ce phonomène, je proposerai cependant de l'expli- 
quer de deux manières : 

La première serait de supposer que les liquides ont, 
conime les corps solides, une certaine porosité qui peut 

se modifier de divecses facons par 1'action.de la chaleur ; 
qu'ainsi l'huile de notre marteau, à l n  température or- 
dinaire, contient dans ses pores quelque gaz trés rare 
qui se déçage lorsque, par l'action de la chaleur, l'huile 
acquiert une plus grande fluidité, mais qu'après son re- 

froidissement le liquide, étant redevenu visqueux, tend 
à se dilater pour reprendre soli état poreux primitif; 

qu'ainsi , pendant un  certain temps, l'huile, aprés son 
refroidissement, contieut de petits cornniencemeus de 
disjonçtion invisibles, qui peuvent, l'aide du  mouve- 
ment u-ibratoire , faciliter la formation des globules. On 

remarque d'ailleurs que la propriélé globulaire s'affai- 
blit d'autant plus promptement qu'on fait vibrer davan- 

tage le liquide, de sorte qu'ensuite elle ne peut avoir 
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lieu d'une nianiare trés niarquCe qu'eu soumettant (le 
nouveau le tube aux actions successives de la chaleur e t  

du refroidissement. 

(5) La seconde explication consisterait à supposer ~ L I B  

l'huile, à raison de  sa viscosité, serait dans le même cas 

que: le métal dont nous avons parlé,  c'est-à-dire qu'a- 
près son refroidissement elle conserverait une diminu- 

tion de densité, ou quelques commencemens invisibles 

de disjonction propres à favoriser, comme dans le  cas 
'précédent, la formation des globules. 

Il semble possible d'ailleurs que les deux causes dont 
nous venons de parler agissent simultanément. 

Immédiatement aprés avoir fait vibrer le marteau 

d'huile de maniére d produire dans sa colonne visqueuse 
l'apparition de  globules u n  peu gros, je l'ai plongé dans 

l'eau bouillante, présumant que les globules pourraient 

se contracter à inesurc que l'huile perdrait de sa visco- 
sité en ~'Ecliauffant j j'ai remarqué effectivement, en 

observant avec attention ces globules nu moment de 
l'immersion du marteau dans l e  baiil-marie , que leur 

volume diminuait d'une manière très marquée pendant 
qu'ils remontaient à la surface supérieure d a  liquide. 

D'après cette observation, qui semble venir à l'appui de 
l'explication donnée (5) , ne serait-il pas permis d'attri- 
buer l'augmentation de volume que l'eau éprouve dans 
un certain moment à la  dilatation des globules ou dis- 

jonctions imperceptibles qu'elle contiendrait? 
Un marteau d'acide sulfurique à 66 degrés s'est com- 

porté pendant environ quinze jours comme le  marteau 
d'huile à peu près ; mais, chose singulière, le liquide 
sulfurique a perdu ensuite une grande partie de sa vis- 
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cosité , surtout après que j'eus exposé le  tube au soleil 
pendant une journée ; de sorte que maintenant sa pro- 
priété globulaire ne ressemble plus à celle de l'huile, ce 
q u i  autoriserait à croire que l'arrangement moléculaire 
de l'acide a éprouvé quelques modifications particu- 
lières. Peu de jours après la confection de ce marteau, 
j'avais remarqiié que l'acide sulfurique , étant échauffé à 
un certain degré, avait pu se mettre en ébullition pen- 
dant une minute environ et cesser ensuite de bouillir, 
malgré l'accroissement de température ; mais, plus tard, 
lorsque j'ai chauffé le marteau, ces effets ne se sont pas 
reproduits. 

On vient de voir que la  porosité de l'huile paraît sus- 
ceptible d'éprouver, dans certaines circoiistances, quel- 
ques modifications momentanées. - 

Voulant savoir s'il en serait de m&me pour les liquides 
jouissant d'une grande fl~iidité , j'ai mi; un peu d'alcool 
dans un long tube ouvert par en haut,  ayant un centimè- 
tre environ de calibre, j'ai ensuite plongé la partie infé- 
rieure du tube dans un bain-marie en ébullilion ; l'alcool 
n'a pas tardé à bouillir et assez fortement pour que j'aie 
été obligé de fermer le haut du tube avec un bouchon de 
liége afin d'empêcher le liquide de s'échapper. Mais en- 
suite l'ébullition a cessé pour rie plus se reproduire, 
quoique j'aie débouché de temps en temps le tube pen- 
dant l'action soutenue du  bain -marie. J'ai alors enlevé 
le  tube pour le laisser refroidir; au bout de quinze 
heures je l'ai plongé de nouveau dans le bain-marie ; 
l'alcool s'est mis en ébullition, mais avec moins de force 
que la veille, et bientôt après a cessé de bouillir. J'ai 
encore laissé refroidir le  tube, que vingtquatre heures 
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plus tard j'ai plongé dans le bain-marie, comme préc6- 
demment; mais cette fois aucune ébullition ne s'est 
manifeste'e. 

Cependant le même alcool étant introduit dans un 
gros tube ayant 3 centimètres de calibre, s'est mis en 
ébullition dès que le tbermomètre à mercure qu'on te- 
nait suspendu dans le  liquide marquait 85 degrés. On 
chauffait alors le tube immédiatement au dessus d'un feu 
de ch~rbon , et  l'ébullition était très régulière. On a 
plongé ensuite le tube dans un bain-marie bouillanE j 
mais, par ce moyen, l'ébullition de l'alcool était assez 
inégale, et avait lieu tautôt à 82 et tantôt à $4 degrés. 

Un marteau de cet alcool vibrait assez facilement pat 
le frottement aprEs que ,  par u n  choc du tube sur le 
marbre , on avait disjoint la colonne alcoolique ; mais, 
chose remarquable, ce marteau, dont on avait cepen- 
dant chassé l'air le mienx possible, n'a p u  se mettre en 

ébullition en le  chauffant graduellement dans u n  bain- 
marie bouillant, lors même qu'on avait soind'entretenir 
la partie supérieure du  marteau à une temperature assez 
froide; en sorte p ' i l  a fallu, pour obtenir l'ébullition 
alcoolique de ce marteau, le chauffer jusqu'à 125 degrés 
environ. 

D'après ces observations, on est port6 à croire t 

I O  que la porosilé de l'alcool diminue lorsqu'on prive ce 
liquide des parties gazeuses qu'il tient en dissolution ; 
20 que par l'effet de cette diminution les commencemens 
de disjonction ne se succèdent que difficilement A l'aide 
de la chaleur du bain-marie ; 3 O  que si l'échauffement à 

feu nu produit une ébullition plus régulière et d'une 

température sensiblement moins élevée, c'est que, par 
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vu mode ri'éciiaiiîiement, la porosid du liquide éprouve, 

dans les parties en contact avec les parois intérieures du 
verre, une niodificatioii propre à favoriser le renonvelle- 

ment successif des disjonctions; 4" enfin que,  si le re- 
pos retarde le point d'ébullition d'un petit marteau 

d'eau, c'est que probablement ce repos produit, dans la 
porosité du liquide, queiques modifications propres à 

rendre les premiers commencemens de disjonction plus 
difficiles à produire, e t  A faire adhérer davantage le 

liquide aux parois du  tube. 

J'avais remarqué , i l  y a déjd long-temps , . que, si, 
dans lin verre de vin mousseux dont l'effervescence est 

presque éteinte, on plonge une petite cuiller d'argent 
qui ait été soigneusement essuyée, elle ne tarde pas à se 

couvrir de bulles gazeuses qu'elle dégage du liquide; mais 

que, si l'on mouille fortement la cuiller avarit I'immer- 
sion, le dégagement est moins marqué. II ne  semble pas 
impossible que cette difïdrence vienne en partie de ce 

que l a  communicaiion du  liquide avec la cuiller n'a 

pas lieu d'une manière aussi complète dans le  premier 
cas que dans le second : et  de ce qu'ainsi la porosiié de 
la liqueur subit une modification plus sensi* par l'in- 
fluence des parois sèches que par celle des paroi? humec- 

t6es : peut-Ctre d'ailleurs , le  liquide, à raison de son 
agitation, éprouve-t-il9 en frottant contre certaines par- 
ties de la cuiller, des vibrations plus marquees dans un 

cas que dans l'autre. Du reste on sait qu'une infinité de 
corps solides, lorsqu'on les plonge dans du vit1 mous- 

seux, augmentent momentanément son effervescence ; on 

sait en outre qu'cm la ranime quelquefois d'une maniére 
remarquable en frappant très fortement avec la [nain 
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sur le  bord du verre, moyen qui doit exciter dans le 

liquide des vibrations globulaires analogues ?I celles de 

l'éprouvette cit& (no 1). 

011 sait que des fragmeiis de verre on d'autres corps 
solides ajoutés h l'eau contenue dans u n  vase placé sur 

le feu avancent le point d'ébullition de ce liquide ; ne  
peut-on pas présumer que cet eKet vient principalement 
de ce que l'eau , devenant le siGge de eourans divers par 

l'action de la chaleur, éprouve contre ces fragmeils des 

chocs cripables de provoquer sa vibration globulaire? 

J'ai rerriarqué que si je suspends une tige de verre mince 
dans l'alcool du  tube de petit calibre dont j a i  parlé il y 
a peu d'instans, l'ébullition alcoolique a toujours lieu 
pendant l'action du  bain-marie, même lorsque le bou t  
de la tige est arrondi par la fusion , ébullition qui est 
due sans doute aux chocs ou frottemens de l'alcool sur le  

bout de In tige. 
Avec un marteau d'éther s~ilfurique l'ébullition s'est 

manifestée au 40: degré A peu près, e t  s'est continuée 
ensuite pendant qu'on a élevé progressivement jusqu'à 

I O O  degrés ln température du  bain-marie dans lequel ce 

marteau était ploiîgd. Le marteau dtant refroidi vibrait 
moins facilement qu'avant d'avoir subi l'ébullition ; et 
lorsque, par un frottement forcé, on parvenait à pro- 

duire en bas de la colonne liquide une vi'bration globu- 

laire visible, i l  restait ensuite ordinairement une petite 
bulle gazeuse, mais qui ne tardait pas à disparaltre en 
se dissolvant pendant son mouvement d'ascension. Après 

que l'on eut agité le tube pour diviser l'éther, la vibra- 
tion de celui-ci put avoir lieu comme à l'ordinaire. Le 
diamètre intérieur du tube contenant l'éther n'est que 

T. L V I .  i 6 
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de 4 mi!limétres e t  demi, taudis que celui du  marteau 
d'alcool est double, c'est-à-dire de y millimètres. Ce- 
pendant le  point d'ébullilion du  marteau d'éther ri'q pas 
diiTéré beaucoup de celui qui a lieu sous la pression 
atmosphérique. L'ébullition de l'éther se fait d'ailleurs 
d'une manihre assez régulière pendant que le tube est 
plongé dans l'eau chaude, ce qui autoriserait à penser 
que la porosité de ce liquide est plus constante que celle 
de l'alcool. 

Les chimistes savent qu'une dissolution aqueuse de 
sulfate de soude, quand elle est saturée, cristallise assez 
promptement à l'air en se refroidissant, niais que dans 
le vide cette même dissolution ne  cristallise pas. 

On croyait que la cristallisation dépendait de la 
pression atmosphérique, mais M. Gay-Lussac a fait 
voir qu'il suffisait de mêler à la dissolution placée dans 
le vide d'un baromètre quelques bulles d'air ou d'autres 
gaz pour que cette dissolution ne tardât pas à se, concré- 
ter, d'oh ce savant chimiste a condu que la cristallisa- 
tion dépendait d'une cause inconnue. 

Dans la vue de découvrir cette cause, j'ai examiné 
avec soin les vibrations de la dissolution lorsqu'elle est 
enfermée dans un petit tube dout on a chassé l'air 
comme d'ordinaire. 

Or, ce martéau hydraulique m'a paru susceptible de 
vibrer par le frottement très longtemps après qu'on 
avait disjoint sa coloiine liquide par le choc du tube sur 
un corps dur, ce qui autorise à soupvonner que la disso- 
lution est de nature poreuse et que son adhkrence contre 
les parois du tube n'est pas très grande. Si l'on fait pro- 
duire au liquide des batteiiiciis r6p6iés, comme par 
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exemple en tenant le tube de la main droite pendant 
qu'on frappe sur celle-ci dc la main gauche à plusieurs 
reprises, on remarque qu'après u n  nombre suffisant de 
battemens, le liquide est troublé par des nuages pou- 
dreux qui , vus à la loupe,  ne sont formés que de bulles 
gazeuses d'une ténuité extrême, ce qui semblerait indi- 
quer que la dissolution est susceptible de prendre faci- 
lement iin accroissement de porosité. 

Le marteau, ayant été chauffé dans un bain-marie, 
s'est mis en ébullition aussi facilement pour le  nioins 
qu'uu marteau d'eau ordinaire. Après que le tube a 
été refroidi, les battemens étaient devenus plus difi- 
ciles à produire qu'avant l'action de la chaleur ; cepen- 
dant ils pouvaient encore avoir lieu. Ayant eusuite, par 
I'agitalion, mêlé leliquide avec l'air dilaté contenu dans 
le haut d ~ i  tube, e t  laissé ce tube en repos pendant une 
heure environ, j'ai reniarqué alors que si je le frottais 
de manière à produire dans le  bas de la colonue des 
vibrations globulaires très visibles, celles-ci, dés qu'elles 
cessaient d'avoir lieu , ne laissaient aucune trace de 
bulles gazeuses, ce qui indique que ce liquide n'aban- 
donne pas facilement l'àir dilaté qu'iltient en dissolution. 

D'après ces observations, on peut donc présumer que 
la cristallisation du siilfate de soude par le  contact dc 
Iyatmospli8re a pour cause principale la modification 
particulière que ce contact fait subir à la porosité du 
liquide, lequel condense probablement un peu d'air 
comnie les corps poreux condensent les gàz , et procure 
ainsi au sulfate le genre de porosité qui lui est nécessaire 
pour se solidifier. 

Avec un marteau contenant une dissolution de car- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 276 j 

bonste de soudc j'ai remarqué : i0 que les cristaas for- 

mes dans le  liquide par le refroidissement avaient, au 
lieu de la forme ordinaire de ce carbonate alcalin , celle 

d'aigiiilles extrêmement déliées; 2" que la dissolution , 
quoique saturée sous une température de 40 degrés en- 

viron, restait liquide en majeure partie après son re- 
froidissement ; 30 et eufin que si je laissais entrer l'air 

dans le tube en cassant le bout effile dil marteau, il se 
formait peu à peu en quelques jours, dans la coloiine 

liquide, à psrtir de son sommet, de gros cristaux ordi- 

naires de carbonate de soude, quoique l'on eût pris les 
précauhns nécessaires poup que cet te colonne n'éprou- 
vât pas d'évaporation ni de cliangem.ent de tenipérature. 
I l  paraîtrait donc que la dissolution de carbonate de 
soude peut se concr6ter en siibissant quelques modifi- 

cations de porosité. 
Dans le cours des recherches que j'ai faites pour sa. 

voir si d'autres dissola,tions convenablement chargkes 
pourraient anssi cristaIliser par l'influence du contact 
de l'air, i l  m'a paru que celle d'alun jouissait de  cette 
propriété d'une manière rernarqpable ; car avec un mar- 

teau de ce l i p i d e  la c~istallisation s'est manifestée peu 
d'instaus après que l'on eut cassé l e  bout effilé du tube. 

Les mêmes recherches m'ont conduit à reconnaître 

que la dissol~ition de ni t re ,  pendant son refroidisse- 

ment,  cristallisait dans le vide comme sous la pression 

atmosphérique. 
Qu'il en Etail à peu prés de m&me pour le sulfate de 

protoxide de  fer. 
Et  qu'enfin avec le temps il se forniait dans un mar- 

teau de sirop de sucrq un assez grand nombre de cristaux 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



i 277 
dont la plopart avaient une transparence et une purcté 
de'foruie remarquables. 

Il serait sans doute curieux que les moyens à l'aide 
desquels on parvient à conserver à l'eau sa liquidité, tout 
en abaissast sa température jusqu'à 12 degrés au-dessous 
de zéro, comme l'a fait M. Gay -Lussac , eussent prin- 
cipalement pour effet d'empécher momentanément le 
liquide de prendre l'état Ide porosité qui lui est ndces- 

saire p u r  se concréter ; e t  que cetie porosEtC solidifiante 
pût se manifester ensuite par l'eflet des vibrations à l'aide 

desquelles on détermine la congélation i vibrations qui 

sehiblent devoir rendre au liquide sa densith naturelle, 
cornnie l e  choc rend à la tige métallique, dont nous 
avons parlé (no 3 ) ,  sa longueur primitive. 

On sait que l'air nidé à l'eau favorise sa congélation, 

et que le  limon produit u n  effet analogue. Il y a quel- 
ques raisons de croire que l'influence de ce dernier est 
due principalement aux parties gazeuses dont il est im- 

prdgné; car j'ai remarqué qu'avec un marteau d'eau 

dans lequel j'avais introduit de la craie en poudre, l a  
vibration globulaire pouvait avoir lien par le frottement 
long-temps après qu'on avait mêlé l'eau avec l'air dilaté 
conterin dans le  haut du  marteau , ce qui ne permet 

guère de douter que le linion crayeux n'entraîne quel- 
ques bulles gazeuses dans le dépôt qu'il forme au  bas de 
la colonne hydraulique: 

J'ai obtenu les memes résultats à peu près avec un  

marteau d'eau dans leqiiel j'avais mis du plRtre en poudre 
qui avait Qté cuit; mais lorsgw , par des secousses sufi- 
samment répétées, on était parvenu à f d r e  remonter 
les bulles à la surface supérieure de la coloiine hydrau- 
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lique , de facon qu'ensuite le marteau ne résonnât plus 

par le frottement, on remarquait qu'au bout d'un cer- 
tain temps de repos, dix à douze jours environ , le mar- 

teau reprenait la propriété sonore rp'il avait perdue, ce 
qui donne lieu de penser cp'il se formait dans le dépôt 

quelques bulles gazeuses. 
Avec le ciment de Pouilly, enfermé dans un autre 

marteau d'eau, j'ai observé le  même phhomène. 
Lorscp'on élève la température d'un marteau d'eau, 

niéme à l'aide d'un bain-marie chauffé progressivement, 
l'ébullition du marteau se manifeste pour l'ordinaire 

brusquement et sans l'apparition préalable de petites 
bulles gazeuses, conime on en voit avec l'eau ordinaire. 
J'ai remarqué cependant que l'ébullition d'un marteail 
d'eau, dans lequel j'avais mis de la limaille de platine, 

oommencait par le dégagement de quelques petites 
bulles, mais seulement après que le  marteau avait été 

abandonné en repos pendant environ un  mois. J'ai rap- 

porté (no  2 ) qu'un petit marteau d'eau, lorsqu'il a été 

mis en ébullition au bain-marie pendant u n  temps suffi- 
sant, ne vibre plus par le frottement comme auparavant, 

quoique les disjonctions de sa colonne hydraulique aient 
lieu lorsqu'on frappe Ie tube sur le marbre. J'ai reconnu 

qu'il en est autrement avec le marteau lorsqu'il contient 
un dépôt de ~liatiéres piilvérulentes ; en sorte qu'immé- 

diatement après les disjonctions produites par le choc, 
Ic marteau, malsré l'ébullition à laquelle il a été sou- 
mis, peut vibrer lnrsqu'on l e  frotte convenablement, 
cc qni indique qiie les matihes du  dépôt, après qu'elles 
ont &té disjointes, conservent plus long - temps que 

l'eau pure u n  reste d'écartement propre à favoriser la 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 979 
vibration globulaire, et autorise à penser que le  dkpdt, 

malgré l'ébul!ition prolongée, recèle toujours quelques 
parties gazeuses, ou bien qu'il conserve une certaine 

tendance à reprendre son état primitif de po~osiié.  J'ai 
remarqué qu'un marteau de sirop sncré trés ipais ne  

perdait pas non plus sa propridté de vibrer facilement 

lorsqu'on le faisait bouillir par la chaleur d'un bain- 

marie. 
En frottant entre mes doigts un peiit marteau de mer- 

cure qui avait éié purgé d'air et d'liiimidité le mieux 
possible, je produisais toujours tr&s facilement sa vi- 
bration globulaire. Mais il  n'en était pas de même d'un 
autre marteau mercuriel dans lequel j'avais introduit 

un peu d'eau ; pour le faire résonner sans obstacle, j'é- 
tais obligé de le choquer préalablement, surtout lors- 

qu'il avait ét6 abandonné debout pendant plusieurs 
jours, et qu'avant ce repos on avait renversé le marteau 

à plusieurs reprises, de facon que toute la surface inté- 
rieure du tube fût mouillée par l'eau. J'ai pu cependant 
le mettre assez facilement en vibration après que j'eus 
fait remonter l'eau du  tube au  sommet de la  colonne 
mercurielle ; il a suffi pour ce1 effet dc plonger pendant 
quelque temps le bas d u  marteau dans un bain-marie 
CU Bbullition. 

L'arrangement que prennent les globules et ' la  

qu'ils occupent dans la colonne vibrante d'un petit mar- 
teau d'eau ou d'autre liquide sont tr&s variables. On re- 
marque cependant qu'avec un marteau de mercure , les 
globules produits par In vibration sont ordinairement 
ripartis sur toute Iri longueur de la colonne mercurielle. 

Avec u n  marteau d'eau contenant plusieurs petites 
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pierres arrondies, la vibration globulaire du liquide 
avait lieu sans que l'on eût besoin de comniuniquer 

préalablement au tube un choc comme au  petit marteau 
hydraulique ordinaire. 

D'après cette observation et plusieiirs des précédentes, 
ne serait-on pas fondé à soupFonner que les concrétions 

lithoïcles de l'oreille interrie ou labyrinthe peuvent fa- 

ciliter les vibrations globulaires du liquide dans lequel 

ces corps sont suspendus, et que les concrétions pier- 
reuscs découvertes par RI. le docteur Breschet dans 
l'organe auditif de l'honirue et de rous les animaux 
vertébrés pourraient également favoriser les vibrations 

de l'humeur dans laquelle ces pierres sont contenues. 

(Académie des Sciences, séances der 8 juillet et 36 août 1833.) 

Co~zsidémfions diverses sur la Z; ibration sonore 
des Liquides ; 

Rappelons ici que l'appareil musical disigné dans ce 
RIérnoire sous le  nom d'kprouvette est un simple tube 
cl? verre fermé par en bas,  e t  que ce tube étant rempli 

d'eau produit, lorsqu'on le  frotte avec un drap niouillé, 
un son résultant priiicipalerncnt des vibrations longitu- 
dinales dc la coloilne hydraulique, lequel est d'environ 
790 vibrations simples par seconde q~ iand  la hauteur 
du  tube est d'un métre. 

J'ai pensé que si je parve~iais à faire r4soniier l'eau 
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dans un tube de la Aême longueur, mais ouvert par les 

deux bouts, je devrais produire un  son répondant à l'oc- 
tavo aiguë du précédent, c'est-à-dire ayant un nombre 
double de vibrations dans le même temps, e t  qu'obtenir 

un pareil résultat ce serait démontrer que dans certains 

cas il y a beaucoup d'analogie entre la vibration des li- 
quides et celle des corps gazeux, puisque, comme on le 

sait, un tuyau de flûle bouché octavie lorsqu'on le 
débouche. 

Les tentatives que j'ai faites pour produire ce son 
hydraulique qvec un tube droit ordinaire que  je frottais 

pendant qu'il était plongé dans l'eau, n'out eu aucun 

succès, ce qui indiquerait qu'avec un  pareil tube la vi- 

bration globulaire n'est que trés peu sensible ; et cepen- 
dant, en faisant vibrer sous l'eau de la même manière, 

une éprouvette, c'est-à-dire u n  tube bouché par un 

bout, le *son hydraulique se produisait comme d'ordi- 
naire à peu près. 

Mais ensuite j'ai courbé, par l'action de la chaleur, 

le tube ouvert par les deux bouts, de niariiéra A lui don- 
ner la forme d'un siphon à branches Cgales , et j'ai eu 
la satisfaction de reconnaître que ce siphon, lorsqu'il 
est rempli d'eau et mis en  vibration par UL frottement 

convenable, rend un  son hydraulique correspondant à 
l'octo\-e aiguë du son que produisait un autre siphon 

semblable, mais dont l'une des branches était ferniée 
comme u n  tube éprouvette. 

Ainsi se trouverait constatée l'analogie dont nous ve- 
nons de parler, et d'aprés laquelle on con.oît a i e n e n t  

qiie les poissons jouissent de la faculté d'criteridre, 
quoique dans divcrs cas I'orçane nudiEif de ces animaux 
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ne  contienne pas de corps gazeux ( I ) ,  ainsi que le dé- 
montrent les recherches de M. le docteur Breschet, CL 

le  savant rapport que M. Duméril a fa i t  à l'Académie 
d e s  sciences, l e  8 octobre I 833 , sur ces travaux. 

Quoique le son hydraulique d'une éprouvette soit, 
pour l 'ordi~~aire ,  d'autant plus grave que la colonne 
liquide est plus longue, j'ai remarqué cependant que 
si l'on allonge cette éprouvette en la  raccordant avec ud 
tube ordinaire du même calibre, à l'aide d'un manchon 
de gomme élastique soutenu par une enveloppe de toile 
convenablement ficelde, on peut, lorsque ce systéme est 
tenu verticalement et rempli d'eau, lui faire rendre à 
peu près le  meme son hydraulique qu'auparavant, lors 
même que, par l'allongement dont nous venons de parler, 

l a  nouvelle coloiine d'eau se trouve trois fois plus haute 

qu'elle n'était d'abord; il paraîtrait donc que la vibra- 

tion globulaire n'a guère lieu que dans le tube inférieur, 
e t  qu'elle s'arréte en quelque sorte dans la jointure des 
tubes, c'est-à-dire à la partie de l'appareil où le liquide 

(1) Nous avons démontré, dit M. Breschet, que dans beaucoup 
de poissons chondroptérygiens , et pariiculièrernent dans les 
raies, il y avait des conduits ouverts b l'extérieur pat lesquels 
une communication est établie entre Ie milieu où se trouve le 
poisson, soit qu'il occupe le fond de la mer, soit qu'il vienne à 
la surface de l'eau, et les cavités du labyrinthe membraneux. 
Dans beaucoup de poissons osseux, et spécialement dans les 
cyprins, les Clupes, etc., il y a une cominuoication entre la 
vessie aérienne ou natatoire et les poches de ce mhne labyrin- 
the m s b r a n e u x .  Un fluide aériforme peut donc chez ces pois- 
eons parvenir dans les cavités profondes de I'oieille, iiiais on ne 
voit rien de semblable dans les mammifkies, les oiseaux, etc. 
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s'appuie sur des parois beaucoup moins rigides que 

celles de l'éprouvette. 
J'ai remarqué d'ailleurs que si , dans certains cas, 

quelques petites bulles d'air mêlées à u n  liquide fa- 
vorisent sa vibration globulaire comme avec le mar- 
teau d'eau indiqné no 3 ; dans d'autres cas , ces biilles, 

lorsqu'elles sont trop grosses, peuvent diminuer beau- 
coup l'intensiié du son hydraulique. 

J'ai fait vibrer des colonne's égales de différens'li- 

quides contenus dans des éprouvettes toutes semblables 

à peu prés, tant par la hauteur et le  calibre que par 
I'épaisseur des parois. 

Parmi les liquides plus denses que l'eau , j'ai trouvé 
\ 

que les uns étaient plus aigus e t  les autres plus graves 
que ce liquide, pourvu qu'ils ne continssent pas de 

bulles gazeuses. Les premiers sont le sous-carbonate de 
potasse à 22 degrés et  l'hydrochlorate calcaire à 31 de- 

grés. Parmi les seconds, je citerai l'acide sulfurique à 
66 degrés, l e  s u l f ~ ~ r e  de carbone et le mercure ; j'ajou- 
terai que l'hydrure de soufre, quoique plus dense que 

l'eau, m'a paru. donner l e  même son. 
Parmi les liquides moins derises qhe l'eau, j' ai ' re- 

connu également que les uns étaient plus afgu.4 et les 
antres plus graves que ce liquide ; les premiers sdnt 
l'ammoniaque et l'alto01 , ious dedx à 52 degrés ; les 
seconds sont l'alcool A 36 degrés (1) , l'essence de téré- 
benthine et l'éther sulfurique. 

J'ai remarqué en outre qu'une éprouvette ayant la 
même hauteur et le même calibre que les précédentes, 

~ ~ - - 

( 1 )  On trouvera sans doute extraordinaire que I'alcooi â 360, 
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mais des parois beauconp plus épaisses, rendait l'eau plus 

grave que de coutume, mais p ' e l le  produisait sur le 
mercure l'effet contraire ; que cependant les différences 

de ton étaient beaucoup moins grandes avec l'eau 

qu'avec le mercure. Malgré l'influence que le verre 

d'une kproiivette paraît exercer sur  le sou du liquide 

qu'elle contient , on peut prisumer cependant qu'à l'é- 
gard de l'eau cette influence est en général assez lirn;tÉe, 

puisqu'à l'aide d'une éprouvette courbe ouverte par les 

deux bouts ,. ou d'une pipetle sifflante cle la même lon- 

gueur, on obticnt , dans certaines circons~ances , un son 

qui,  sous le rapport du nombre synchrone des vibra- 

ticns , ne  diffère pas beaucoup du son théorique (1); en 

effet, la moyenne des expérielices j'ai faites avec des 

tubes de divers calibres et  d'un mètre de longueur nie 
donne un son hydraulique, d'environ 1550 vibrations 

simples par seconde, nombre qui n'excède que de 50 
celui du son théorique. 

Une dissolution de sucre dans l'alcool aqueux m'ayant 

paru donner le même son que l'eau, lorsque les deux 

liquides avaient des densités égales à la ten~~ér'ature de 
i o  degrés centigrades ; j'ai chauffé jusqu'à 60 degrés les 

quoique plus grave que I'eau, puisse, lorsqu'on l'affaiblit jusqu'à 
220 en le mêlant avec elle, produire cependant alorsun liquide 
plus aigu que I'eau. 

(1) Daus l'uu de mes anciens Me'moires, j'ai appeléson théo- 
rique celui que l'on trouve en l'évaluant par la vitesse avec la- 
qiiclle le son se propage dans l'eau, et en supposant, d'après 
les expériences de M. Beudant, que cette vitesse soit de quinze 
cents mètres par seconde. (Annales de Chinzie et d e  Physique, 
t .  xxxvr , p. 241 .) 
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tubes contenant chaciiii de ces liquides, pour savoir ce 

qui en résulterait ; les colonnes Iigdrauliques se soiit 
allongées en se dilatant, comme on le  conçoit aisément, 
mais I'allongement de la liqueur alcoolique a été double 

au moins de celui de l'eau, e t  en même temps le son de 
la première liqueur est devenu plus grave, tandis que 

celui de l'eau etait au contraire sensiblement plus aigu 

qu'auparavant; ce qui autoriserait à soupcouner que la 
compressibilité, sous u n  nieme poids, a pu  se modifier 

autrenient dans l'un des licluides que dans l'autre, c'est- 

à-dire augmenter dans le premier e t  diminuer dans le 

second. 
Enfin il  m'a paru que l'alcool à 22 degrés donnait 1111 

son plus grave que l'ammoniaque de d i n e  densité. Mais 
j'ai fait remarquer, dans le Mémoire cité, que le son hy 
draulique d'une Gprouvette devient plus grave lorsqu'on 
mêle des bulles d 'air  au liquide qu'elle contient; or, cet 
abaissement du son provient évidemment de ce que la 
colonne liquide, par son mélange avec l'air, est. devenue 

plus compressible qu'auparavant. On peut donc présu- 
mer que si l'alcool donue un son plus grave que I'ammo- 
niaque de m v e  densi té, comme nous venons de l'indi- 
quer, c'est que la compressibilit6 du premier liquide 
est plus gïan.de que celle du  second. 

Quoique le son hydraulique d'un tube éprouvette 
rempli d'eau soit ordinaircrnent de 790 vibrations envi- 

ron, lorsque la hauteur du tube est d'un m6tre , j'ai 
reconnu cependant que le son de l'eau pour cette même 

hauteur peut varier dans certaines circonstances ; ainsi, 
par exemple, qu'il est plus grave lorsque la longueur 

du tube excècle beaucoup celle de la colonne d'eau , ou 
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que le tube est d'un très petit calibre, comme de deux 
millimètres, ou enfin lorsqu'il est élargi par en bas ; et 
j'ai remarqué qu'au coiitrairc le son est plus aigu lors- 
que le tube est d'un très gros calibre, comme de trente 
millimètres, ou qu'il est rétréci par en bas. 

Quand la hauteur du tube excède celle de la colonne 
d'eau, mais de facon que la colonne aérienne contenue 
dans le tube rende , lorsqu'on la fait vibrer par le souffle 
de la bouche, le même son que la colonne liquide, on 
remarque que le son hydraulique a plus d'intensité que 
d'ordinaire, et qu'il suffit m&me, pour le distinguer, de 
donner avec le doigt u n  léger c1loc.a~ bas du tube. Il 
paraîtrait donc que,  dans ce cas, la colonne aérienne 
sert en  quelque sorte de table d'harmonie à la colonne 
d'eau, ce qui se conqoit aisément, l'une et l'autre pou- 
vant, à raison de leur accord, vibrer simultanément. 

Une éprouvette que j7avais ajustée au robinet d'un ré- 
servoir d'air comprimé produisait, lorsque l'on faisait 
communiquer cet air avec l'eau du tube, un son hydrau- 
lique plus aigu qu'avant cette communication ; j'ai 
observé le  même effet avec une éprouvette qui contenait 
du mercure au lieu d'eau. * 

Un tube éprouvette de 96 centimètres de longueur, 
z millimètres de calibre, et dont les parois n'avaient 
que très peu d'épaisseur, donnait, étant rempli d'eau 
qui avait subi l'ébullition, un son de 784 vibrations. I'ai 
vide ensuite ce tube et courbé sa partie inférieure B peu 
prés comme le limaqon de l'oreille Rumaine. Ce tube 
ainsicontourné, étant rempli d'eau comme auparavant, 
donnait un son de 736 vibrations, c'est-à-dire un peu 
moins aigu que le précédent, mais il était difficile à distin- 
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guer à cause de son peu d'intensité. On p o q a i t  en outre 
faire produire au méme appareil un son de 1088, c'est- 
à-dire une note de quinte, laquelle était assez brillante, 
II est à remarquer que le tube, lorspu'il était droit, ne 
donnait pas de quinte du son principal. 11 paraîtrait 
douc que la courbure dont nous venons de parler exerce 
une certaine influence sur  le son hydraulique du  tube, 
influence qui paraît être plus favorable aux sons aigus 
qu'aux sons graves. 

J'ai remarqué que si je tenais suspendue dans I'eau 
d'un verre d'harmonica une petite planche de métal ou 
de bois dur, je pouvais, en  frappant avec un petit mar- 
teau sur l'extrdniité supérieure de la planche, faire ré- 
sonner le verre ; mais que si  l'eau contenait des bulles ga- 
zeuses, cette résonnance n'avait pas lieu. J'ai observé la 
& n e  différence acoustique entre deux autres verres à 
l'unisson, l'u11 qui contenait du  mercure mouillé d'un 
peu d'eau, et l'autre d u  mercure sec ; et  lorsqu'on frap - 
pait immédiatement ces deux verres avec un corps dur, 
on distinguait sans peine que le son du premier verre se 
prolongeait davantage que celui du second. 

J'ai remarqué enore que si , après avoir empli d'eau 
la pipette sifflante décrite au commencement de  ce Mé- 
moire, on plonge le  bout inférieur de cet instrument 
dans une carafe pleine d'eau, la pipette, lors du siffle- 
ment hydraulique qu'elle produit en se vidant, fait r&- 

sonner quelquefois le verre de la carafe, mais que cette 
a 

résonnance n'a pas lieu quand l'eau de la carafe contient 
des bulles gazeuses. 

Si l'on brise, à l'aide d'une pince, la queue d'une 
larme batavique plongée dans l'eau d'un gobelet de verre 
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mal recuit,,quoique la larme ne  soit point appuyée 
contre le gobelet, celui-ci se casse ordinairement par 
l'effet de la commotion que le verre batavique, en écla- 
tant ,  communique à l'eau, tandis que si Ic liquide con- 
tient des bulles gazeuses, la rupture du gobelet n'a pas 
lieu. 

J'ai répandu irn peu de  sable fin sur une planche rec- 
tangulaire et mince de sapin, dont les parties dureg et 
compactcs formaient des raies à peu près parallèles à 
I'une des arètes de la planclle ; j'ai ensuite appliqué con- 
venablement à cette planche de petits coups avec un 
corps dur pendant qu'elle était appuyée contre un ob- 
stacle résistant ; en peu d'instaris l e  sable s'est rassemblé 
sur les raies comme sur des lignes nodales, ce qui indi- 
querait que les ébranlemens communique's à la planche 
faisaient vibrer les parties les plus po- 
reuses du bois. 

En frappant avec un petit maillet de bois deux cylin- 
dres d'eau coiigelée, l'un compacte et  l'autre eontenant 
un très grand nombre de petites cavités, j'ai distingué 
sans peine que le  premier cylindre était plus sonore que 
le second. Cette diffërence à laquelle on pouvait s'at- 
tendre, semblerait indiquer que les corps solides, pen- 
dant leur résonnance ,.peuvent ê tre ,  comme les liquides, 
le  siége de vibrations globi~laires ou vésiculaires. On 
con~oi t  en effet qu'avec u n  milieu solide en  vibration, 
les mouvemens moléculaires n'ayant lieu que dans des 
limites'très rétrécies , les contractions périodiques des 
pores ou cavités ne doivent produire des coups très mar- 
qués qu'autant q u e  les parois des cavités se rapprochent 
extrêmement, à peu près comme lorsque deux surfaces 
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solides se rencontrent de mariiére produire le Lruit 

w 
d'un choc. Or, il est ais6 de comprendre que, dana le cas 
où lesgloFules sont assez volumiueux pour être visibles, 

ils ne doivent guère contribuer à l'effet sonore, leurs 
~ a r o i s  vésiculaires étarit trop écartées pour 'engendrer 
des coups ou battemens bien marqués; et il est clair que 
si les globules visibles sont très multipliés , comme dans 
le second cylindre de glace, ils doivent nuire beaucoup 
à sa résonnance moléculaire. II seinble d'ailleurs pos- 

sible que les parties les plus compactes du  cylindre po- 
reux restent à peu prés nodales, et que ce soit aussi unc 
des causes de son peu de sonorité. 

Je rappelerai ici quc la résonnance hydraulique d'iin 

petit marteau d'eau n e  se manifeste d'ordinaire qn'au 
moment OU l'on voit des disjonctioiis se produire dans 

sa colontîe liquide, c'est-à-dire lorsqi~c cette colonne 
éprouve en vibrant des augmentations et  dimhiiitions al- 
ternatives de volume. Or, une chose digne de remarque, 
et qui,  coijointement avec l'observation prkcédente , 
autoriserait à penser que la vibration globulaire enire 
poltï une très grande part dans l n  résonnance des corps, 
c'est que cette résonnance est peu inarquée avec ceux 
dont les vibr+ioils GC s'exécutent que par des change- 
mens périodiques de forme sans variations sensibles de  
densité. 

Ainsi j'ai reconnu que la gelée treml-ilante, dont les 
oscillatioiis ou cliangemens alternatifs de forme ne rcn- 

dent pas de son à l'air libre, comme on le sait, pouvait 

produire des battemens et résonner à peu prés comme 
les liquides, lorsqu7elle est conterine dans un tube 
6prouvette, A raide duquel cette gelée se  trouve alors 

T. L V I .  ' 9 
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piacde dam des condition8 propres A favoriser sa vibra- 
iion globulaire. 

Une corde de matière animale, amollie par' l'eau, n'a 
qu'une faible résonnance ; aussi ai-je reconnu qu'une 
pareille corde, lorsqu'on la soumet A une petite exten- 
sion, ne diminue pas sensiblement de densité, tandis 

n'en est pas de même des cordes éminemment so- 
nores, lesquelles doivent en vibrant augmenler et dinii- 
nuer alternativement de volunie, comme je l'ai indiqué 
en  rendant compte à l'Académie ( le  2 4  décembre 1827) 
de mon expérience relative à l'allongement momentané 
d'un fil de laiton de deux mètres. A i'aide de cette expé- 
rience, j'ai démontré que, par une extension de six mil- 
limètres, ce fil élastique, tout en diminuant de dia- 
mètre,  augmentait cependant de volume d'nue quantité 
représentée par la moitié de la portion cylindrique dont 
i l  dtait'alloiigé, résultat qui s'accorde avec celui que 
M. Poisson, occupé de son côté, dans le  m&me temps 
que moi, d'une question analogue, a trouvé par l e  cal- 
cu l ,  comme le prouve la  démonstration qu'il a donnée 
(Annales de Chimie et d e  Physique,  t. XXXVI), et à 
l'occasion de laquelle ce célèbre géomètre a décrit mon 
expérience. 

Enfin ne  sait-on pas qu'une flûte d'orgue résonne 
dans certaines circonstances d'une manière remarquable 
par l'etret des condensations et dilatations alternatives 
de sa colonrie aérienne, et n e  doit-on pas croire que ces 
mouvemens sont accompagnés de vibrations globulaires? 
Cependant si quelques doutes pouvaient s'élever à cet 
égard, ne  se détriiisent-ils pas lorsque l'on considère : 
io que la pipette sifflante, ileveiiant sonarc par i'action 
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d'un courant, a ,  sous ce rapport,  de l'analogie avec une 
flûted'orgue; !zOquecette pipette, pouvant, ainsi que je  
l'ai fait remarquer, rendre le  mbme son hydraulique 
qu'une éprouvette courbe de même longue~r ,  est comme 
cette dernière trks probablement ie siéçe de vibrations 
globulaires pendant sa résonnance ; et 3' que, dans mon 
mémoire sur  le  sifflet de la bouche (JournaZ de Plzysio- 
logie de RIS Magendie, t. x, p. iSo), j'ai démontrd que 
le son d'un tuyau de flûte devait à son état naissant ré- 
sider dans la  colonne aérienne du tuyau. 

Une lame très mince de Mge m'ayant paru ,  à l'aide 
du microscope, ressembler A un  morceau de dentelle ou 
de toile très claire, comme on pouvait s'y attendre 
d'après la texture celluleuse qu'ont ordinairement les 
écorces, j'ai fixé deux bouchons de liége, l'undans u n  
tube éprouvclte, et l'autre dans un  petit marteau d'eau, 
prÉsumant que cette substance poreuse et facilement 
compressible polirrait exercer des influences très diffé- 
rentes sur Ic son hydraulique de chacun de ces tubes ; 
le son aigu de l'éprouvette avait en effet par ce moyen 
beaucoup moins d'intensité que d'ordinaire, en m&me 

temps qu'on ne  le  produisait qu'avec peine ; tandis que 
le son grave du marteau d'eau, quoique ayant changé de 
timbre, se manifestait très facilement, c'est-à-dire, sans 
que l'ou eût besoin de communiquer a u  tube un  choc 
préalable. 

M. Poisson, dans son M h o i r e  inséré aux Annales 
de Chimie et de Physique, août 1830, a fait sentir que 
la compressibilité des liquides a beaucoup d'anslosie 
avec celle des corps solides parfaitement élàstiques. 

D'aprBs cette analogie et les expériences dont nous 
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venon, de rendre compte, on conp i t  quel'eau contenue 
dans un  verre d'harmonica vibre avec lui tout en modi- 

fiant sa r6sonnance ; mais on comprend en même temps 

que, si l'on remplace l'eau par un fiqriide gazeux, celui-ci 

étant disjoint dans plusieurs de ses parties et très com- 
pressible, ne  pourra pas s'identifier avec le  verre, sur 
lequel il devra peser alors à peri près comme l'étouffoir 
sur la corde d'un piano. On sait. en effet , depilis lotig- 

temps, sans que l'on ait pu  jusqu'à présent l'expliquey 
d'une manière satisfaisante, qu'un verre rempli de vin 

mousseux ne résonne que très imparfaitenient tant que 
l'effervescence du liquide a lieu. 

Plusieurs de nos obser.~ atioiis n'au torisent-elles pas à 
présumer que, si l'oreille de certaines espèces amphibies 
1st construite de facon que l'air contend dans lit caisse 
tympanique peut, ainsi que le fait remarquer M. Bres- 
chet, ê ~ r e  remplacé par l'eau, lorsque l'animal est 
plongé sons ce liquide, c'est afin que l'individu ait la 

facu!tc! de procurer à la partie fluide de son système au- 

ditif une &lüsticité plus analogue à celle du milieu qu'il 
habite alors, e t  de pouvoir ainsi percevoir plus facile- 

ment et plus nettement les vibrations. 
Nous termirierons ce Mémoire par les réflexions sui- 

vanles srir l'oreille humaijie , que, d'après sa structure 
compliquée, on doit croire susceplibk de recevoir les 

élmnlemeus les plus variés qni pilissent être produits 

dans l'atmosphère. 

Si l'ou considère que l'eau vibrant dans u n  verre 
d'harmonica ne donne pas de son hydraulique appré- 
ciable, et qu'au contraire cet effet sonore parait suscep- 

tihle de se produire facilement avec l'eau contenue dans 
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des vases ayant l a  forme de tubes ; qu'en outre la rigi- 

dité des parois semble favo~able à la vibration globu- 

laire, e t  qu'cnfin c'est dans les tubes courbés en siplion 

que le mouvement vibratoire de  l'eau paraît avoir le plus 
d'analogie avec celui des fluides élastiques, ne devra-t- 
on pas trouver reniarquable : IO que lliumeur liquide 
de notre oreille interne soit contenue en partie dans des 

cspéces de tnbes; a0 que ces tubes ou canaux soient 

ossenx et  par conséquent de matière rigide; 3 O  enfin, quc 
certains de ces tubes, tels que les canaux semi-circu- 
laires, aient précisément une courbure assez analogue à 
celle d'un siphon. 

Ajoutons que, suivant toute apparence, le  labyrinthe 
osseux, raisou de sa rigidité, ne vibre pas sensible- 
ment; qu'ainsi les liquides et  autres. substances qu'il 
contient tic s'en trouvent qpe dans des conditions plus 

favorables pour éprouver l'action des vibrations recueil- 

lies par l'oreille externe : ce qui viendrait fortement à 
l'appui des idées émises par M. Brescliet , relativement 
au rôle important que ,  suivant ce savant physiologiste, 

le labyrintlie membraneux doit jouer dans les fonctions 
de l'audition. 

Je joins B la suite de ces consiclérations quelques frag- 
mens extraits du beau MEmoire que RI. Breschet a publié 

dans les Annales des Sciences naturelles d'août 1833, 
fragmenh par lesquels on verra que ce savant a jugk utile 

d'insérer ma note daus son Mémoire, ylusicurs des ob- 
servations contient lu i  ayant paru susceptibles 
d'intiresser ceux qui se livrent à l'étude de l'audition. 

Les personnes qui,  aprés avoir lu'mes considérations 
dans le Mémoire que je viens de citer, \erroiit ensuite 
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celles-ci, remarqueront qu'elles contiennent un pllis 
grand nombre d'observations, surtout relativement aux 
modifications que les bulles gazeuses, mêlées à un li- 
quide, peuvent produire dans sa propriété conductrice 
des vibrations. 

D'après l'ensemble des faits rapporlés dans cette se- 
conde rédactioil , i l  est facile de concevoir que, si, par 
des circonstances particulières, il venait à se fornier 
dans le l i p i d e  de notre oreille interne quelqnes bulles 
gazeuses, il n'en faudrait pas davantage pour produire 
d'assez grands changemens dans nos faculiés auditives, 
surtout si d'habitude le Iabyrintlie ne contient pas de 
fluides élastiques. 

U n  mûr examen est évidemment nécessaire pour dé- 
terminer quel genre de remhde on pourrait apporter à 
u n  pareil dégagement, si toüiefois il a lieu ; j 'ai pensé 
cependant qu'il était utile dès A présent d'en dire un 
mo l ,  afin de provoquer à ce sujet les investigations de 
ceux qui se livrent à l'art de guérir. 

De l'Audition considérée sous le rapport physio- 
logique ; 

223. Pendant l'impression de ce Mémoire, M. Ca- 

gniard-Latour (1) a cornmnniqué à l'Académie royale des 
Sciences un ~ravail dans lequel il dkclare avoir trouvk la 

-- - - - 

(1) Recherches sur Ca r4sonnnnce des liquides, ef Descrip- 
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raison de la présence des otolithes et des otoconies dans 
les poches dii labyrinthe ,membraneux des animaux ver- 

tébrés. Voici les propres paroles de ce physicien : n Avec 

(c un marteau d'eau contenant plusieurs pet i~es pierres 
rr ~rrondies , la vibration globulaire du liquide avait lieu 

(( sans que l'on eût besoin de communiquer préalable- 

cc ment au tube un choc comme au petit marteau hydrau- 

(( lique ordinaire. 
a D'aprés cette observation et plusieurs autres con- 

(( tenues dans ce Mémoire , ne  serait - on .pas fondé à 
a soiipvonner que les concrétions lithoïdes de l'oreille 
u interne ou labyrinthe peuvent faciliter les vibrations 

globulaires du liquide dans lequel ces corps sont sus- 
a pendus, e t  que  les concrétions pierreuses découvertes 
(( par Md l e  docteur Breschet dans I'orgaiie auditif de 
u l'homme et de tous les animaux vei.tébr& pourraient 

(t fgalement favoriser les vilratioris de l'humeur dans 
u laquelle ces pierres sont conteiiues ? 1) 

§ 224. Quoi qu'il en soit de ce raisonnement, sans . 
vonloir nous prononcer SUP sa justesse, il prouve qu'il 
est Lon de constater d'abord les faits, et que tdt ou tard, 
infailliblement, arrive avec les progrés de la science 

l'explication des phénomènes , laquelle primitivement 
nc pouvait pas &tre donnée. 

§ 225. NOUS nous arrêterons où les faits cessent da 

tion d'une nouuclle espèce de vibrations (vibration globulaire); 
lues par M. Cagniard-Latour à l'Académie des Sciences de Pa- 
ris, les 8 juillet et 26 août 1833. (Voyez Z'Knstitilt, journal des 
Académies et Sociétés scientifiques, etc., no 17,7 septembre 
1833.) 
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n o u s  gu ider ,  et n o u s  n e  c h e r c h e r o n s  pas  d a n s  ce Mémoire  

A assigner à chacune  d e s  parties d u  l a b y r i n t h e  1s part 
respective ppend  d a n s  l e  phénoniène  d e  l'audi- 
tion. Dbj à n o u s  c royons  avoi r  déterni iné avec p lus  d e  ri- 
g u e u r  qu 'on  n e  l'avait fait a v a n t  n o u s ,  l ' importance di1 

vestibule. s o u s  avons c o m m e n c é  à é tud ie r  p a r  une série 

d 'espkriences physiologiques, sur les a n i m a u x  vivans , 
quelles s o n t  les fonct ions spéciales d e s  canaux  derni- 
circulaires e t  du limacon (1) , et nous e n , f e r o n s  le sujet 

d'un a u t r e  Me'moire q u e  n o u s  espérons pouvoi r  présenter 

b ic iuô t  à ce l te  Acndémic (2). 

(1)  Par une traduction augmentée de notes, que nous avons 
dorinée de l'ouvrage de M. le  docienr Esser, nous avons fait con- 
naître I't3at de la science jusqu'au momeilt où nous avons en- 
trepris nos expériences. Ce travail uous dispensera de tout liis- 
torique ; nous dirons seulen~ent qu'au moment où nous avons 
publié le mc'inoire de M. Esser, nous ne connaissions pas les 
expériences faites si liabileinent par  RI. le docteur Flourens, et 
qoi  forment la base d'un Mémoire des plus curieux et d'un 
haut intéi.Gt eu physiologie. 

( 2 )  Des expérieuces tr& ricentes de 81. Cagniard-Latour sern- 
bleut devoir placer ce physicieii sur la voie qui mènera à dder- 
miner les usages dcs canaux semi-circulaires, et â faire connai- 
tre la cause de la courbure de ces canaux osseux et des tubes 
membraneux qu'ils renferment. 

Nous joigoons ici les renseigneniens que nous devons h ce sa- 

van t ;  inais les expériences qu'il nous indique dans sa note, 
paraissent appartenir bien plutôt au inode de production des 
sons et des vibrations globulaires, qu'au mode de transmission 
des ondes sonores aux canaux et aux tubes semi-circulaires, 
ainsi'qu'iu mode de ricepiion de ces ondes sonores par ces 
~iiiines organes. Cependvn t iiocs ci ogons srru-ir les physiolo- 
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Mémoire sur tes Produits de l n  Distillation des 
Acides tartrique et para-turtriqzre, suivi de 
Considérations génémles sur les Corps pyro- 
gé52é-5 ; 

On doit à Rose la découverte de l'acide pyro-tar- 
trique. II la fit en  examinant la liqueur connue autrefois 

sous le nom d'acide tartrique empyreumatique. Four- 

croy et Vauqueliu répi-tèrent les expériences de ce chi- 
miste peu de temps après leur pblication , c t  s'assurè- 

rent d'une manière positive que l'acide pyro-tartrique 
jouissait de propriétés spéciales qui en faisaient u n  corps 

particulier, ainsi que l ' ava i~  annoncé M. Rose. 
Depuis lors, quoique inal connu, cet acide ccssa d'êlre 

l'objet de nonvelles recherches. 
J'ai doric cru qu'il ne serait pas sans intérêt de rendre 

soi] histoire plus co~nplète , e t  d'exaniiner avec spin s i ,  
par sa et sa composition, i l  se rapprocherait 
des autres acides pyroghés. Il me paraissait surtout im- 
portant d'étudier la distillation de l'acide para-tartrique 
et de la comparer à celle de l'acide tartrique. 

Les résultats que j'ai obtenus forment le  sujet. de la 
première partie de ce Mémoire. 

gistes en leur donnant connaissance de ces faits, qui pourront 
p&t-&tre plus tardconduire les physiciens et les physiologistes 
à I'entikre et juste apprèciation des phénomènes de l'audition. 
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L'acide pyro-tartrique estblanc , inodore, trks soluble 

dans l'eau et dans l'alcool, d'une saveur fortement acide, 
et comparable , sous ce rapport a à celle de l'acide tar- 

trique lui-même. Il entre en fusion vers looO et  bout à 
environ 186. Comme son point d'ébiiliition est très voi- 
sin de celui auquel i l  commence à se décomposer, il est 
fort difficile de le volatiliser sans résidu. 

Une dissolutiou concentrée d'acide pyro-tartrique ne 
trouble pas les eaux de cliaux, de baryte et de strontiane. 

Elle forme dans l'acétate de plomb basique un précipité 
blanc, abondant, cailleboté, insoluble dans l'eau, mais 

très soluble dans un excès d'acétate et  dans un excés 

d'acide. Elle ne  trguble pas l'acétate neutre et le nitrate 

d e  plomb. 
Les sels de mercure au  minimum oii au maximum, 

l e  persulfate de fer, les sels de cliaux et de baryte, les 
sulfates de zinc, de manganése e t  de cuivre, ne  sont pas 

précipités par l'acide pyro-tartrique Iibre. 

La potasse forme avec lai un  sel neutre très soluble, 

déliquescerit et diffici!ement cristallisable. Un excès 
d7acidepe fai tque se mêler au  sel neutre, sans produire 

de bi-sel, comme cela a lieu avec I'acide tartrique. 

Le pyro-tartrate de  potasse versé dans  une solution 
de  p o t m i t r a t e  de mercure y produit un  précipité 
blanc abondant. I l  forme avec le peîsulfale de fer un 

précipité jaune chamois, soluble dans environ deux 
cents fois son poids d'eau; avec le sulfate de cuivre, un 
précipité vert qui exige à peu près la m h e  quantité 

d'eau pour disparaître. 

Le pyro-tartrate de potasse n e  trouble pas imniédia- 

tement l'acétate neutre de plomb. Ce n'est qu'au bout 
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de que1qii.e~ minutes, souvent même aprés plusieurs 
heuresque la liqueur commence à se troubler et à laisser 
déposer uii précipité blanc floconneux de pyro-tavate  
de plomb. 

Avec le  spus-acdaate, la précipitation est instantanée. 
La distillation de l'acide tartrique, comme celle des 

autres acides végétaux, donne des produits très divers 
et en quantités trks variables, suivant la températurk à 
laquelle on l'effectue. 

Faite à feu nu ,  on obtient des liuiles empyreurna- 
tiques , du gaz oléfiant , de l'eau, de l'acidecarbonique, 
de l'acide acétique presque cristallisable, tant i l  est 
concentrk, e t  une qriantitd d'acide pyro-tartrique si pe- 
rite, tellement noyée d'ailleurs dans m e  foule de pro- 
duits étrangers, que son extraction pe;t (ire considérée 
comme une des plus longues e t  des plus difficiles. Du 
charbon reste en abondance dans la cornue. 

Éntre 200' et 300°, les mêmes produits apparaisseht 
encore, mais dans des proportions d6jà fort différentes. 
Il y a beaucoup plus d'acide carbonique, beaucoup plus 
d'acide pyro-tartrique , tandis que le charbon, l'hydro- 
gène carboné e t  les huiles empyreumatiques diminuent 
en proportion. 

Entre r7S0 et  lgoO, à peine remarqiie-t-on des tracs 
d'huiIes. L'acide carbonique, Peau e t  l'acide pyro-tar- 
trique abondent. L'acide acétique, l'hydrogène carboné; 
le charbon se forment en quantite très mfnime. Toute- 
fois i l  n'est pas possible d'éviter entièrement leur pro- 
duction. 

Appliquant maintenant ces données à la préparation 
de l'acide pyro-tartrique, i l  est clair qu'on en obtiendra 
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d'autant plus, et qu'il sera dans un état d'autant plus voi- 
sin de celui de pureté, qu'on aura ménagé davantage la 
distillation. Ainsi , par exemple, dans le  dernier cas, 
quana on n'a pas dépassé la température de rgoO, il 
suffit d'évaporer le produit distillé pour qu'il donne im- 
média~emeiit des cristaux d 'me grande hlanclieur, qui 
n'ont plus besoin que d'être traite's par un peu de char- 
bon pour être purs ; niais la longueur de l'opération est 
cxlrème, les soius qu'elle ndcessite sont de tout moment, 
e t  i l  vaut beaucoup mieux opérer entre zoo0 Q 300°. 

Pour exiraire l'acide pyro-taririque du  liquide corn- 
plexe dans lecjuel i l  se trouve dissous, on introduit ce 
liquide dans une cornue de verre, on le  distille jusclu'à 

ce que le résidu ait acquis une consistance sirupeuse. On 
clinnge alors les r6cipiens et on continué la distillation 
jrisqu'à siccité, 0 1 1  expose le dernier liquide distillé à uri 
froid trés vif ou à une évaporation spontanée dans le 
vide. Ii s'en sépare, dans les deux cas, des cristaux irré- 
çuliers encore jaunâtres -et d'une odeur enipyreuma- 
tique. On les soumet à la presse entre plusieurs doubles 
de papier joseph, on les fait redissoudre dans l'eau, et  

l'on traite la dissolution bouillante par un peu de noir 
animal. Il s'en dépose, par le  refroidissement, des cris- 
taux incolores e t  sans odeur d'acide pyro-tartrique pur. 

L'analyse de l'acide pyro-tartrique a conduit aux ré- 

sultats suivaus : 
1. 0,5 rz d'acide desséché dans le  vide = 0,845 d'a- 

cide carbonique et 0,278 d'eau. 
II. 0 , 4 ~ 1  id. = 0,785 d'acide carbonique et  0,269 

d'eau. D'où l'on tire : 
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1. JI. 
Carbone.. . . . = 45,63 460s 
Hydrogène. . . = 6,oz  6,33 
Oxigène . . . . . = 4S,35 47759 

Ces nombres oorreapondent à la formule Cj H5 0- 

D'une autre part,  0,792 dc pyro-tarirate de $omb 
ont  fourni 0,7 I O  de sulfate; ce qu i  donue pour It: poids, 
d'atome de l'acide pyro- tartrique le nombre 7 19. 

1,015 du niênie sel = 0,345 d'acide rie1 = 0,630 
'acide carbonique et  O, I 65 d'eau. . 
La composition de l'acide dans lesel de plomb, déduiie 

des nombres ci-dessus, est la suivante 1 

Trouvé. Calculé. 

Carbone. . . . =-: 52, I r 0. . . 382,200 52,8~ 
Hydrogène.. = 5,30 H6.. . 37,435 5,ro 
Oxigène.. . . k 4a ,59  03.. . 300,000 42,10 

La formule de l'acide pgro - tartriqne est donc 
O HG O: + f J 1  O .  Il contient I atome d'eau qu'il ne 

perd que lorsqu'on i'unit avec les bases. 
Parmi les exemples d'isomérie les mieux constalis en 
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chimie organique, on doit citer en première ligne celui 
des acides tartrique et racémique (para-tartrique). Les 
analyses de M. Gay-Lussac, celles de M. Berzélius , ne 
permettent pas le moindre doute à cet égard. 

L'action de la chaleur s7exeqant sur deux acides d'une 
composition semblable, mais de propriétés différentes, 
devait donc, quel que fût d'ailleurs son résultat, exciter 
un haut degré d'intérêt. L'isomérie était-elle rompue 
ou non? Se formai t-il u n  nouvel acide pyrogéné ? C'est 
ce qu'il s'agissait de démontrer. 

J'ai donc entrepris de résoudre cette question, et il 
est résulté de mes expériences que les acides tartrique 
e t  para-tartrique se comportent de la même manière 
pendant leur distillation; que leur degré de décompo- 
sition est le même et qu'ils donnent l'un e t  l'autre un 
seul et même acide pyrogéné en tout point identique. 

J'ai apporté d'autant plus de  soins dans cette recher- 
che,  que les acides citrique et malique , qui sont aussi 
isomériques, produisent des acides pyrogénés entière- 
ment différens par leur composition comme par leurs 
propriétés. 

Je joins ici l'analyse et l a  capacité de saturation de 
l'acide pyro-tartrique provenant de la distillation de 
l'acide para-tartrique. Elles donnent une composition et  

u n  poids d'atome qui ne diffèrent pas des nombres rap- 
p o r t & ~  plus haut. 

ra 0,515 acide ont donné 0,280 d'eau et  0,860 d'acide 
carbonique. 

20 0,801 r: 0,433 d'eau et 1,350 d'acide carbonique. 
 OU l'on tire : 
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1. It. 
Carbone. ....... 46, 1 7 46,58 
Hydrogène. .... .( 6,oa 5,99 ........ Oxigène 47,81 4 7 4 3  

La combustion du sel de ploinb obtenu en versant 
l'acéta~e aeutre  dans une dissolution de  pyro-para- 
iartriate de potasse, a donne pour le poids de l'atome de 
l'acide le nombre 7 2 0 , ~ .  

1,772 du  mCme sel, représentant 0,603 d'acide, ont 
fourhi 1,143 d'acide carbonique et  b,285 d'eau; ce qui  
donne, pour la composition de l'acide pyro-racémique , 
les nombres suivans : . 

Carbone.. .... = 52,4r 
Hydrogène.. .. = 5,24 

..... Oxiçéne. = 42,35 

Observations génér3ales sur les Acides pyrogénés. 

Tous les acides végétaux fixes, c'est-à-dire qui ne 
peuvent être distillés sans éprouver de décomposition, 
sont susceptibles de donner naissance, sous la seule in- 

fluence de  la chaleur, à de nouveaux acides particuliers 
variant, quant à leur composition et  à leurs piopriétés, 
avec la nature même des acides qui les ont produits. 
C'est ainsi qu'en distillant l'acide citrique, on obtient 
l'acide pyro-ci trique; qu'en distillant les acides malique, 
tartrique, quiiiique, rnéconiqiie , gallique, etc. , on ob- 
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tient avec chacun d'eux u n  acide pyrogéné particulier. 

Jusqu'ici i l  n'avait pas été possible d'entrevoir aiicun 
rapport çénbral , de  saisir aucun lien entre l'acide yyro- 

géné et  l'acide qui  le  produit. La nature excessivement 
complexe des corps qui prenaient simultanément nais- 
sance pendant les distillations ne permettait pas de tirer 
d'autre généralité que celle de la production même de 
ses iiombreux composés; e t ,  pour m'exprimer plus 
clairenient , la formation du goudron, celle du charbon, 
du vinaigre, ou des gaz oxide de carbone et hydrogène 
carboné, dans la distillation de l'acide malique, par 
exemple, paraissaient aussi nécessaires que celle de l'a- 
cide yyro-malique lui-même, et la composition de ce 

dernier n'avait pas plus de rapport avec celle de l'acide 

malique que la composition de telle ou telle substance 
qu'avait engendrée la calcination. 

Cependant des expérieiices récentes, faites d'abord sur 

l e  tannin et l'acide ga!lique, puis sur l'acide malique, 
et quelques autres acides, sont venues changer entière- 

ment l'état de nos connaissances sur cette partie de la 

chimie organique. 
Voici succinctement en quoi consistent les expé- 

riences : 
Quand on chauffe dans un appareil convenriblement 

disposé et à une température stationnaire de 250°, le 
tannin, dont la formule est Cs fiL6 O", on remarque 
un  dégagement abondant d'un gaz qui n'est autre cliose 

que de l'acide carbonique entièrement absorbable par 

la potasse ; de l'eau pure ruisselle le long du col de la 
cornue, e t  à sa partie inférieure on trouve uii acide fixe 
également pur. 
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L'action chimique dont il est question se représente 

avec exactitude par 

C6 H4 0' représente I'acide méta-gallique. 
A une température de 2 I ~ O ,  l'acide gallique exprimé 

par C7 N6 Os se transforme en acide carbonique et en 
acide pyro-galIique, ce qu'indique C7 N6 O5 = COz+ 
CVH 03. 

A 2500, au lieu d'acide pyro - gallique, dont il ne  se 
produit plu% $I moinàre quantité , i l  donne de l'acide 
méta-gallique, de l'eau e t  de l'acide carbonique. O n  a 

alors C7W6 05= C 0 2 + H 2  O + C 6 H 4  02. 
A I 50°, l'acide malique se transforme complètement 

en eau et  en an acide particulier qui n'en difTère que 
par cette eau. 

Si l'on a soin de ne pas dépasser les limites de tem- 
pérature que j'ai indiquées, i l  ne se produit absolument 
que de l'eau, de l'acide carbonique et les acides pyro- 
génés dont i l  a été question. Ces produits compliqués 
qu'on voyait accompagner jusqu'ici les distillations , ne 

se forment paS. La distillation est blanche, si l'on peut 
s'exprimer ainsi, e t  la scission qu'elle détermine dans 
les démens de I'acide organique est aussi nette qu'elle 
est simple et remarquable. On voit une mati4re fixe par 
elle-merne, se transformer complètement en  composés 
colalils , de telle sorte qu'après l'opération rien ne reste 
J:iiis les vases distillatoires, ou bien l'acide pyrogéné , 
étniit  fixe l u i - m h e  , reste au fond du vase dans un érar 
dc pureté compléte. 

II &ait curieux de chercher A S1.iiékliser ces nouvelles 
T'. LVI.  20 
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distillations , d'examiner s'il ne serait pas possible, en 

appliquant à la décomposition des autres acides des tem- 
pératures constantes et aussi basses que le comporterait 
cette décomposition même, de produire des acides py- 

rogénés immédiatement purs, n'entraînant avec eux que 
de l'eau et  de l'acide carbonique. De çrandes difficultés 
devaient sans doute se présenter, mais n'en pourrait-on 
pas vaincre quelques unes,  e t  tirer d'un certain nombre 

de faits bien nets e t  bien déterminés quelque chose de 

général ? 

L'expérience a déjà r é p o ~ d u  à cette a t tepe.  La distil- 
lation des acides végétaux, regardée jusqu'ici comme 

une des opérations les plus complexes de  la chimie, 
peut &tre maintenant analysée avec précision. Les yro- 
duits auxquels elle donne naissance s o ~ t  soumis à une 
seule et m&me loi que l'on peut exprimer de la manière 
suivante : c( Un acide pyroge'né quelconque, plus une 
certaine quantité d'eau et. d'acide carbonique , ou l'un 

seulement de ces deux coniposés binaires , représente 
toujours la composition de l'acide qui l'a produit. )) 

Souvent l'expérience démontre d'une tniniére directe 
et incontestable la loi .dont il est question j c'est quand 
la distillation s'effectue à des températures assez basses, 

ou quand les produits qui se forment sont assez stables 
pour que l'acide carbonique, l'eau et la substance pyro- 

génée soient obtenus inimédiatement purs ; mais sauvent 
aussi les distillations ne  peuvent avoir lieu sans être 
accompagnies de matières cliarboiineuses et d'huiles 

empyreumatiques. Dans CG dernier cas, la loi ne se laisse 

pas démontrer d'une manière aussi simple, mais elle 
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n'en est pas moins vraie , ainsi qu'il me sera facile de le 
prouver. 

Parmi beaucoup de faits que je pourrais citer à l'appui 
de ces assertions , j'insisterai principalement sur ceux 

sont relatifs à la distillation de l'acide malique, 
parce qu'ils se présentent avec un caractére de simpli- 
cité vraiment remarquable. 

L'acide malique distillé à la manière ordinaire, c'est- 
à-dire sans mesure exacte de température, se décompose 
rapidement, donne beaucoup de charbon, - beaucoup 
d'huiles empyreumatiques , d'acide acétique, de gaz 
oxide de carbone et d'hydrogène carboné, de l'acide car- 
bonique , de l'eau et deux acides volatils cristallisables. 
Ces deux acides sont isomériques, ne diffèrent de l'acide 
rnalique que par de l'eau, et offrent exactement la  com- 
position de ce dernier dans les sels. 

Sans aller loin, sans chercher à me rendre compte 
de la formation de tant de produits divers, je puis faire 
rentrer les deux nouveaux acides dans la loi générale, 
puisqg'ils ne diffèrent de l'acide malique qui les a pro- 
duits que par de l'eau. Cependant, si je veux m'expli- 
quer la formation des gaz, des huiles , du charbon, etc., 
j'en tttribue la cause à la destruction des acides pyrogé- 
nés, et j'en trouve Fa preuve positive dans l'application 
d'une température modérée à l a  distillation de l'acide 
malique. En eflet, komme je l'ai di t ,  je n'obtiens plus 
alors que de l'eau pure et les deux acides pyrogénés 
dans un état de pureté également 

Ainsi, pour cet exemple particiilier comme pour tous 
les autres, quand des substances étrangères viennent 
s'ajouter à l'acide carbonique, à l'eau et à la sulsiance 
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pyrogénée, j'en attribue la formation non pas à la ina- 
tiére que je distille , mais subsidiairement A la subsiance 
pyrogénée elle-même. 

Ici, dans le cas que j'a? choisi, on peut démontrer ri- 
goureusement l'exactitude de cette assertion ; mais i l  est 
d'autres cas où  cela est plus difficile, c'est quand l'acide 
pyrogéné est peu volatil, ou que ,  se  volatilisant avec 
facilité, sa production n'a lieu qu'à une température 
élevée , circonstance pendant laquelle une partie en est 
toujours détruite ; mais comme, d'un côté, on obtient 
constamment de l'eau ou de l'acide carbonique , que ces 
deus composés binaires, ainsi que l'qcide pyrogéné , se 
forment toujours en  quantité d'autant plus grande que 
la distillation a été plus ménagée, on conçoit tr&s bien 
que tous les produits étrangers sont le résultat de la d 6  
composition de la substance pyrogénée , d'autant plus 
qne, dans tous les cas, cette substance a une  composition 
telle, qu'en lui ajoutant de l'eau et de l'acide carbonique, 
elle représente l'acide qui l'a produit. 

Quand un  acide est volatil, il se soustrait, par sa vo- 
latilité même, à l'action de la  chaleur qui tend à formes 
u n  nouvel acide pyrogéné. E n  le  combinant avec une 
base inorganique qui  le  retienne convenablement, il se . 
comporte alors, relativement à l'actioii de la chaleur, 
comme un acide fixe, et il. est soumis à la même loi. 

La  base minérale, pour remplir le but qu'on se pro- 
pose, doit conserver l'acide volatil à une température 
assee klevée pour que la niatiére pyrogénée puisse pren- 
dre naissance, mais, d 'un autre cbté, elle ne doit pas le  
retenir à une clialeur trop forte, car alors la substance 
pyrog6née m h e  serait infailliblement détruite. 
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C'est ainsi, pour citer un ereinplc, quc  l'acide acé- 

tique distillé sur de la baryte donne de l'esprit pyro-acé- 
tique et; du carbonate de baryte, sans aucun autre pro- 
duit ; tandis que l'acétate de potasse, qui résiste à une 
température presque rouge, donne, outre le  carbonate 
de potasse e t u n  peu d'esprit pyro-acétique, du charbon, 
des huiles , et tous les autres produits de la calcination 
des matières organiques. Cependant c'est le  même acide 
que l'on a soumis dans les deux cas à l'action de la cha- 
leur ; mais les circonstances sont différentes : la baryte 
abandonnant l'acide acétique à une température qui  ne 
détruit pas la matière pyrogénée, celle-ci et l'acide car- 
bonique doivent se produire sans altération, et c'est pour 
cela que la distillation est blauche dans ce cas, comme 
elle l'est, par exemple, dans celui de la transformation 
de l'acide gallique en acide pyro-gallique. 

S'il n'en est plus de même quand on remplace la ba- 
ryte par la potasse, c'est que l'esprit pyro-acétique se 
détruit à la Iiaute température A laquelle commence la 
décomposition de l'acétate de potasse; et je n e  puis 
mieux comparer cette dernière opération qu'à la distilla- 
tion de ceux des acides végétaux p i ,  outre l'eau , 
l'acide carbonique et un 'acide pyrogéné , donnent les 
nombreiix produits empyreumatiques que l'on connaît. 

Pour se faire une idée encore plus claire de ces phé- 
nomènes, on peut regarder l'acétate de baryte et l'acé- 
tate de potasse comme formés chacun par uii acide dif- 
férenti l'acide du premier de ces sels éprouvera une 
décomposition facile de la part de la chaleur ; la com- 
bustion sera blanche comme celle de l'acique malique. 
L'acide du second s e l ,  plus difiicile à décomposer 
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produira rine combusiion noire due à la destruction 
d'une grande partie de la substance pyrogénée; ce sera 
le cos de l'acide mucique qui ,  outre l'acide pyro-mu- 
cique, donne constamment d'autres produies empyreu- 
matiques. 

Relativement à l'iiifliience simultanée de la cha- 
leur e t  des bases minérales sur  les acides végétaux 
volatils, je ferai observer que les corps pyrogénés pro- 
duits par cette réaction sont constamment neutres, et 
cela s'explique. 'L'oxide métallique retient l'acide car- 
bonique A mesure qu'il se forme, il s'en sature, et ce 
qui reste constitue une substance qui ne peut être que 
neutre ; car si, par hypo~hèse, elle était acide, elle réa- 
girait sui- le  carbonate, en chasserait l'acide carbonique, 
for merait un nouveau sel que la chaleur décomposerait 
de rechef, et toujours de la meme manière, sans que 
jamais i l  puisse distiller d'acide pgrogéné. 

D e  ces décompositions pourront d'ailleurs résulter 
des corps différens, suivant l'intensité de la chaleur, la 
durée de son application, suivant aussi la nature de la 
base minérale et sa quantité, etc. ; mais ces substances 
diverses rentreront néanmoins toujours dans la m2me 
classe de phénomènes. C'est ainsi que les belles expé- 
riences de M. Péligot sur  la distillation du  benzoate de 
chaux nous ont appris qu'on peut retirer à l a  fois de ce sel 
trois produits bien distincts, la benzone, la naphtlialine 
et le bi-carbure d'hydrogène. Ces matières, ainsi que l'a 
démontré le  meme chimiste, sont dues à des pertes suc- 
cessives d'acide carbonique que fait l'acide benzoïque. 
L a  température à laquelle se produit la benzone est 
extrêmement rapprochée de celle à laquelle se décom- 
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pose le carbonate de chaux, d'où il  suit qu'une certaine 
quantité de cette benzone doit se trouver en contact 
avec de la chaux vive, ce qui détermine une nouvelle 
décomposition, d'où résultent de la naphthaline et de 
nouve1,acide carbonique. . 

L'origine de Ia production du  bi-carbure d'hydro- 
gène est absolument la même. 

De son côté, M. Bussy a fait voir que les acides stéa- 
rique, margarique et oléique distillés sur la chaux don- 
nent naissance à des produiis neutres, la stéarone , la 
margarone et  l'oléone, qui ne diKèrent des acides qui  
les o n t  produites que par une cer tai'ne q ~ a n t i t é  d'acide 
carhopique. La margarone reprise à son tour par de la , 
chaux caustiqrie, perd tout son oxigèt~e, qui passe à 
l'état d'acide carbonique, et ce qui reste constitue de la 
paraffine, composé qui,  d'aprés l'analyse de M. Jules 
Gay-Lussac, a la même composition que le gaz oléfiant. 

On voit, par cet exemple, à quel &gré de simplicité 
peuvent h é  finalement amenées des substances d'une 
composition d'abord très compliquée, puisqce l'acide 
margarique dans I atome duquel il entre 35 alornes d e  
carbone, 67 d'hydrogène et 3 d'oxigène, se change en 
dernier lieu en deux composés binaires, acide carbonique 
et hydrogène bi-carboné, dans chacun desquels I atome 
d'un élément est combiné avec 2 atomes seulement d'un 
autre élément. 

Je pourrais multiplier beaucoup ces exemples , mais 
il me suffit.de.dire qu'il n'en existe aucun qui ne rentre 
dans la loi générale dont j'ai parlé, e t  cependant les 
corps pyrogénés produits par les acides fises ou volatils 
sont aujourd'hui trés nombreux. 
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Le hasard ne doit être pour rien dans ce mode de dé- 

composition toujours identique, cependant je suis fort 
éloigné d'avancer que tous les corps pgrsgénés à venir 

se rangeront nécessairement à côté de ceux que nous 
connaissons, quoique cela.me paraisse vraisemblable. 

C'est déjà bcaucoup de pouvoir dire que tous ceuX 

connus jusqu'ici sont liés aux acides qui les ont produits 

par des rapports constans de coniposition et de for- 
mation. 

Il existe entre les acides végétaux fixes et  leurs acides 
pyrogériés correspondans des rapports de capacité de sa- 

turation sur  lesquels je m'arréterai un instant, bien 
qu'il n e  me soit pas possible de tirer de leur examen 
aucune vue spéculative satisfaisante. 

Tantôt le poids d'atome de l'acide pyrog6né est plus 

considérable, tantôt i l  est moindre que celui de l'acide 
qui l'a produit. 

Dans ce dernier cas, l'eau et 'l'acide carbonique se 

dégagent comme s'ils préexistaient à l'état de masse 

inerte dans l'acide fixe. La capacité de saturation du 
nouvel acide n'en est pas affectée; en d'autres termes, 
1 atome d'acide organique produit I atome entier d'acide 
pyrogéné, de telle sorte que si l'on considhre la satura- 

tion sous le rapport du poids d'acide nécessaire pour sa- 

turer l'unité de base, ce poids diminue dans le nouvel 

acide pyrogéné en proportion exacte de l'eau et de 
l'acide carbonique qui se sont dégagés. 

C'est ainsi, par exemple, que i atome de nidate de 

polasse , Ka O C4 H4 0' , qui pèse 13ao,57, produit 
I at. de maléate ou de para-nialéate, Ka O C4 f i a  03, 
pesant I 208, IO. La différence I I a,47 est précisément le 
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poids de l'eau qui se dégagerait, dans la supposition que 
t 

l'acide maliqne uni  aux bases se comporterait comme 
s'il était sevl. 

C'eh encore ainsi que I atome d'acide gallique, 
C7 H W 5 ,  donne à 220° I atome d'acide pyru-gallique 
Ca H6 03, plus léger que l e  premier du poids de l'atome 
Gcide  carbonique qui  s'est formé en même temps que  
lui. 

On ne peut mieux comparer ces décompositions qu'à 
celles de l'acide hyposulfurique et  des hyposulfates , car 
.le sulfate qui provient de la  calcination d'un hyposulfate 
est-neutre dans le cas où ce dernier sel I'étêjt lui-même, 
et le poids de l'atome de l'acide sulfurique qui reste un i  

à la potasse est nécessairement allégé d u  poids de l'acide 
sulfureux qui s'est dégagé. 

D'autres fois les choses ne se passent plus de même. 
L'acide carbonique et l'eau diminuent le pouvoir satu- 
rant de l'acide pyrogéné dans l e  sens inverse des cas 
précédens , c'est-à-dire que son poids d'atome augrneme 
en proportion même des pertes d'eau et d'acide carbo- 
nieue. C'est le cas des acides m4conique et méta-méco- 
pique ; car si ,  comme l'a fait remarquer M. Liebig, on 
retranche de I atome Sacide méconique, C7 H4 0 7 ,  t 

atome d'acide carbonique, C 02, i l  reste C6 1 1 4  05,  
qui est précisément un demi-atome d'acide méta-méco- 
nique. 

II faut également 2 atomes d'acide çallique pour en 
produire un seul d'acide méia-gallique ; ce qu'exprime 
l'équation z(C7 HG O s )  = ( Cla fi6 O3 + Ha O )  + 
2(@ O )  + a( ç O". 

L'action des températures constantes et modirées sur 
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les substances organiques neutres ne m'a conduit jus- 

\ 
qu'ici aucun résultat satifaisarit. Il paraît néanmoius 
qu'en les distillant sur des oxides inorganiques, quel- 
q~tes  unes sont susceptibles d'éprouver une décomposi- 
tion du même ordre que celle des acides volatils. 
RI. Fremy, qui est depuis long-temps occupé de ce su- 

jet, fera connaître prochainement le résultat de ses 
expéri ences. 

Sur  la Composition de I'Huile e x t r a i l e  de 1'Eau- 
'&e-vie d e  pommes  de terre;  

Toiit le monde sait que les eaux-de-vie de  grains ou 
de pommes de terre possèdent une odeur et une saveur 
qu'ou désigne sous le nom de Fousel, et qu'on a cherché 
à faire disparaître par une infiriité de moyen$. Le seul 
qui réussisse, à ma connaissance, consiste à rectifier 
l'eau-de-vie. L'alcool proprement dit qu'on en reti 
peut être assez pur  pour n'avoir plus n i  le goût ni 
l'odeur détestable de l'eau-de-vie. 

Il serait fort inutile de rappeler ici les opinions 
émises autrefois sur la cause de cette odeur, e t  que des 

observations mieux faites ne permettent pas de conser- 
ver. 011 s a i ~  aujourd'hui qu'une huile particulière, q u i  
se sépare à 1s reclification des eaux-de-vie citées, est vrai- 
ment le principe qui leur communique cette odeur, ainsi 
que la saveur qu'on leur' reproche. 
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Scheele a lepremier constaté l'existence de cette huile 
dans les esprits de grains. Il a vu qu'elle s'en séparait 
par le froid, e t  qu'elle pouvait, une fois isolée, infecter 
des esprits purs en  s'y dissolvant. 

Fourcroy et  Vauqudin ont prouvé que cette huile, 
loin d'être un produit de la fermentation, comme quel- 
ques uns l'avaient admis, était, au contraire, toute 
formée dans le  grain d'orge, par exemple , qui ,  épuisé 

0 
par des lavages à l'eau, cède eiisuite son huile &l'alcool 
pur. 

Dans ces derniers temps , M. Payen a été plus loin, et 
a précisé l'organe,qui sert de sikge à cette hui le ,  au 
moins dans la pomme de  terre. C'est la fécule, et la par- 
tie tégumentaire de la fécule seule, qui renferme cette 
substance huileuse. 

Quant à la nature de cette huile, i l  existe parmi les 
observateurs des variations qui doiveht s'expliquer par 
la nature meme des produits que l'on a étudiés. 

Ceux qui ont traité des eanx de vie d'orge, e n  ont re- 
tiré une huile cristallisable, ne pouvant se volatiliser 
qu'avec difficulté, s'altérant plus ou moins par la distil- 
lalion, e t  assez grasse enfin pour tacher le papier d'une 
manière permanente* Ce sont les caractères d'une huile 
bien plus rapprochée des huiles grasses que des huiles 
volatiles. 

M. Pelletan, qui a eu l'occasion d'étudier l'huile ex- 
traite de l'eau-de-vie de pommes de terre, lui attribue 
des propriétés bien différentes. Cette huile lui  a offert 
tous les caractères d'une véritable huile essentielle, qui  
dans beaucoup de cas lui a paru se rapprocher de l'al- 
cool lui-même par ses réactions. 
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Cette dernière circonstance m'avait toujours fait dési- 
rer l'occasion d'étudier cette huile par moi-même ; car, 
plus que personne , je cherche à m'éclairer par l'étude 
consciencieuse des faits sur la question de l'alcool et des 
éthers. J'ai donc examiné, avec &pressement, un échan- 
tillon de cette huile provenant de la fabrique de M. Du- 
brunfaut et recueilli par ses soins. 

Telle que je l'ai repue, cette huile était fortement co- 
lorée en jaune rougeâtm et d'une Eleur des plus désa- 
gréables. Quand on respire trop long-temps un air qui 
eu est chargé, on éprouve des nausées et une pesanteur 
de tête pénible. 

Parmi les corps dont j'ai étudié l'action sur elle, le 
carbonate de potasse est celui qui modifie le.plus son 
odeur. Distillée avec de la potasse du commerce, elle 
prend une odeur de  fruit analogue à celle de l'éther ni- 
trique ou de la pomme reinette. 

A l'état b ru t ,  cette huile, quoique insoluble en appa- 
rence dans l'eau, renferme encore une trks grande quan- 
tité d'alcool. Pour l'en débarrasscr, iI faut mettFe à profit 
la différence de volatilité qui existe entre çes deux corps. 
Ainsi, en soumettant l'huile brute à une distillation 
ménagée, on obtient un résidu qu,i bout à 130 ou 13a0, 

et que l'on recueille à part. Si l'on a eu soin de rejeter 
les premiers produits et de récolter séparément les pro- 
duits moyens, on pourra, en redistillant ces derniers 
avec la même précaution, en retirer une nouvelle dose 
d'huile bouillant de 130 à I 320. 

L'huile ainsi obtenue, soumise elle-même à des recti- 
fications ménagées, fournit enfin u n  produit homogène. 
bouillant à 13  IO,^ , limpide, incolore , e t  d'une odeur 
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nauséabonde particuliére. Elle se compose de carbone, 
d'hydrogène et d'oxigène, dans des rapports qui semble- 
raient indiquer quelque affinité entre elle et la famille 
de l'alcool et  des éthers. Mais il est probable que c'est 
simplement un corps de la famille des camphres, ou des 
huiles essentielles analogues. 

0,268 matière ont donné 0,330 eau et 0,672 acide 
carbonique. 
0,379 id. ont donné 0,457 eau et  0,923 acide carbo- 

nique. 
D'ou l'on tire les nombres suivans : 

1. II. 
....... Carbone 69,3 68,6 

.... Hydrogène. 13,6 13,6 
Oxigène ....... 17, I 1798 

1 00, O 1 0 0 , O  

Comme cette huile bout d'une manière parfaitement 
rigulikre, on a pris la densilé de sa vapeur, qui s'est 
montrée constante dans diverses expériences. L'une 
d'elles, par exemple , a donné les résultats suivans : 

Température de la vapeur. ... .'. ... 137' C. 
Baromèwe.. ..................... 0,764 
Ternpeture  de l'air.. ............ 14" C. 
Excès de poids du ballon plein de va- 

peur sur le ballon plein d'air.. ....... 08,432 
Capacité du ballon.. ............. 349 cm. cb. 
Air restant avec la vapeur. ......... O 

...... Poids du litre.. 4,089 
.. Densi té de la vapeur.. 3,147 
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Ces divers résultats conduisent à la formule Ca" H u  
0, qui donnerait, en d e t ,  en poids ; 

Elle donnerait pour 4 densité de la vapeur les résul- 
tals suivans : 

... CIO. . .  4,2160 
Ra.. .... 0,8256 

...... o. I,I0!ZS 

Ainsi chaque volume de vapeur renferme, d'après 
cela , C5 JiZi Oil, , ce q u i  rattache cette huile à la famille 
des camphres. Celle que M. Pelletan a étudiée retenait 
encore de I'alcool. 

Sur l'Acide benzosulfurique (benzinschwe- 
felsaure) ; 

Dans la première édition de mon Traité de chimie, 
j'ai dheloppé des considérations sur le  mode de cornpo- 

sition de diverses substances chimiques complexes pour 
donner ji ceux qui  s'occupent de chimie l'espoir de les 
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réduire en &nposéç simples, et j'ai pris pout. exemples 
les combinaisons de l'indigo avec les acides s i i l f~ i r i~ue  
et hyposulfurique dont nous devons la découverte A 
M. Berzélius. Ce  sont ces mêmes idées qui m'ont con- 
duit à chaiif%er fortement avec u n  excés d'une base puis- 
sante plusieurs des substances que j'avais citées (entre 
autres les acides stéarique e t  benzoïque) dans l'intention 
d'en séparer un  acide que je supposais y &tre combiné à 
une autre substance. J'ai recommencé ces recherches 
peu de temps après celles relatives à la formation de l'é- 
ther, que j'ai terminées par une expérience analogue A 
ces dernières, en ce que l'acide sulfovinique, traité par 
de la potasse en  excès, donne de l'alcool, tandis qu'au 
contraire de l'alcool, soit en contact, soit en combinai- 
son avec de l'acide sulfurique, se rés011 t en éther et en 
eau. Comme j'avais séparé l'acide sulfurique de l'alcool 
au moyen d'un excès de base, de meme je cherchai à. 
opérer dans les acides dontj'ai parlé une séparation sem- 
blable, mais ce fut avec l'acide benzoïque que je réussis 
le mieux (1). 

La transformation de l'acide benzoïque en benzine et  

(1) C'est pendant les fites de la Pentecôte de l'an dernier que 
j'ai fait Celte experience dans mon cours d'dté. J'en ai prÉsenté 
les calculs à mes auditeurs, et j'ai fait voir la benzine à rues 
amis; l'Éditeur de ces Annales se rappelle parfaitement avoir 
vu la benzine à la fin de juin. Pen ai envoyd à M. Faraday à 
la fin de juillet ou dans le commencement d'août, et à 11. Ber- 
zèl'us dans le courant de ce dernier mois ; le traité sur la ben- 
zine a paru à la fin d'août, de sorte que mon travail était fait 
et conni1 généralement ici et dans d'autres endroits avant celui 
dt M. E. Pdligot qui n'a paru que le 21 octobre. 
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en acide carbonique m'a fait c ro ix  que le premier de ces 
1 

acides était formé par la combinaison d'acide carbonique 
et de benzine, bien que la composition du benzoate 
d'argent et le rapport qui existe entre l'acide ben- 
zoïque et le chlorure de benzoyle et  les autres composés 
du benzoyle paroisse jeter de l'invraisemblance sur cette 
hypothèse, ce que j'ai déj8 dit moi-même auparavant. 
Les objections que l'on peut faire de ce côté peuvent 
être presque entièrement doignées par une combinaison 
de la benzine avec l'acide sulft~rique qui, dans ses réac- 
tions , est tout à fait analogue à l'acide benzoïque. Dans 
des Mém~ires qui vont suivre prochainement celui-ci, 
d'autres combinaisons me fourniront plus de preuves 
encore. 

Je  n'ai pas mieux réussi que M. Faraday, qui a cepen- 
dant préparé des combinaisons de l'acide sulfurique avec 
les autres composés d'hydrogène et de carbone qu'il a 
dCcouverts , à combiner la benzine avec l'acide sulfuri- 
que concentré ordinaire, et à obtenir un sel de baryte 
soluble. Il se forme au  contraire aussitôt une combinai- 
son avec l'acide sulfurique anhydre, de telle sorte que 
la moitié de l'acide secombine avec la benzine, et l'autre 
moitié reste libre et sans action sur une Plus grande 
quantilé de benzine ajoutée. Mais comme dans l'action 
de l'acide sulfurique anhydre il se produit trois compo- 
sés divers, je reviendrai dans un prochain Mémoire oit 
je décrirai ces composés sur l'action qu'ils exercent sur 
la benzine. 

Pour obtenir l'acide benzosulfurique le plus pur, ou 
met de l'acide sulfurique ordinaire fumant dans un fla- 

con el, en agitant continueilement le vase, on y ajoure 
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de la benzine iant que l'acide peut en prendre encore. 

Pendant cette opération, on laisse de temps en temps 

refroidir le flacon qui s'échauffe pendant la comli- 
riaison. On dissout l'acide dans de l'eau, ce qui donne 

lieu à la séparation d'une trés petite quantité d'une 
niatiére particulière que , d'après sa composition , on 

peut appeler sc;LJobenzide, tomposition que l'on 
trouvera détaillée avec les propriéids de cette matière 
dans un prochain Mémoire. Coinrnc elle est complète- 
nient insoluble dans l'eau, il sufit  d'une filtration pmr 
l'isoler. On sature l'acide avec du carbonate de baryte, 

et comme o n  n'obtient le benzosulfate de baryte qu'en 
croûres cristalliiics, on filtre l n  dissolution et on la pré- 
cipite exactemcnt avec du  sulfate de cuivre. 011 évapore 
le sel de cuivre jusqu'à commencement de cristallisa- . 
tion ; on l'obtient en beaux et volumineux cristaux. 

Les bcnzosulfa tes d'oxide de zinc , d'oxidule de fer, 
d'oxide d'argent, de potasse, de soude, d'ammoniaque, 

et de plusieurs autres bases, cristallisent aussi très bien. 
On peut décomposer le sel de  cuivre par l'hydre,' uene 

sulfuré. L'acide évapoi.6 jusqu'à consistance sirhpeuse 
forme iin résidu cristallin i e n  élevant la température i l  

% 
finit par se drkomposer. Les benzosulfates supportent une 

assez forte température avant de se décomposer ; j'ai t u  
chaiiffer du benzosulfate de cuivre jusqu'à 2z0° sans que 
sa dissolution dans l'eau fùt troublée par l'eau de ba- 
ryte. A n70°, i l  perd toutc soii eau. J'ai employé dans 
mes analyses le sel de cuivre que j'ai tenu pendant un 

quart d'heure à une température de 180°; il ne  donnait 

plus alors de traces d'eau. 

Une analyse du benzosulfale de cuivre par l'oxide de 
. LVI. 2 1 
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cuivre m'a donn6 pour la composition de t oa parties 
de sel : 

Carbone. . . . . . . 38,405 
Hydrogène.. . . . 2,608 

Une seconde m'a donné : 
8 

Carbone,: ..... 38,16 
Hydrogène.. . . . I ,665 

La d8term;nation de l'oxide de cuivre est susceptible 
d ' m a  grande exactitude. Dans une expérience particu- 
libre, j'ai déterminé l'oxide de cuivre soit en précipitant 
par de la potasse, auquelcas j'ai pu employer une grande 
quantité de sel, soit en déterminant l'acide sulfurique. 
J'ai obtenu les nombres suivans de quatre expériences : 

ao,a4 pour I o s  d'oxide de cuivre, 
20~85  
ao,53 
20,60 

dont la moyenne est 20,55. 

J'ai déterminé l'acide sulfwique en m ê b t  une partie 
du sel avec ao  parties de carbonate de soude anhydre et 
r ~ p a r t i e s  de nitrate de soude. En employant ces pro- 
portions, et si l'on chauffe le mélange avec précaution, 
la réaction s'opère tranquillement, e t  la matière ne se 
charbonne poins. o,~$rz; gr. de sel sec ont donné 0,505 
de sulfate de baryte, lesquels renferment 0,1736 d'acide 
sulfurique, et représentent 4a,o8 pour cent d'acide sul- 
furique. 

Ainsi, roo parties de sel anhydre renferment 38,28 
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de carbone, 2,637 d'hydrogène, ao,55 d'oxide de cuivre 

et 42,oS d'acide sulfurique (rz C + I O  H + I & + 
.S. 

2 8) j ensemble 103,597. 
De l'excès que présente cette analyse et du rapport 

de l'hydrogéne au carbone, il résulte que dans ce sel z 

atomes d'hydrogène se sont combinés à un atome d'oxi- 

gène de l'acide pour former de l'eau, et ont été séparés 
de la combinaison ; c'est par conséquent la même chose 
qui se passe dans le benzoate d'argent et le citrate de 
soude. L'acide benzosulfurique des sels anhydres est donc 
représenté par 12 C IO H 2 S 5 O. D'après ces reIatiops, 

le sel de cuivre c o d e n t  en IOO parties : carbone 38,58, 
hydrogène 2,62, soufre 16,94, oxigène z1,03, oxide de 
cuivre 20,84. 

J'ai réussi à combiner l'acide sulfurique avec l'huile 
d'amandes amères et l'acide benzoïque, et  à préparer 
aiec ces nouveaux acides des sels cristallisables. J'ai ob- 

tenu également les acides sulfurique e t  nitrique unis 
avec la benzine sous forme de combipaisons indifférentes 

dans lesquelles, d'après les expériences que j'ai faites 
jusqu'à ce jour, la  benzine est aux acides comme l'am- 

moniaque est aux acides dans les amides. A l'examen de 

ces composés je joindrai celui du  naphtalate de baryte 

peu soluble, et du corps qui se produit dans l'action de 

l'acide nitrique sur la  naphtaline. J'ai terminé en partie 
ces recherches ; une partie m'occupe encore. Les résul- 

tats qu'elles m'ont fournis viennent à l'appui des idées 
que j'ai exprimées an  commencement de cette notice. 

Mais quels que  soient les résultats définitifs et les con- 

clusions que t o n  veuille en tirer sur les coniposés du  
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benzoyle, ils ne  pourront jamais ôter son importance à 
la découverte des combinaisons du benzoyle , qui occu- 
pent dans l'histoire de la chimie une place bien remar- 

quable par la série de faits tous dépendans les uns des 
autres et la des recherches q~i'ils ont exigées, 

quand même l'hypothèse du benzoyle ne devrait pas se 

confirmer ; et  jusqu'à présent je n'oserais le croire, car 

on n'a pas encore pu prouver par des expériences di- 
rectes que le chlorure de benzoyle se compose d'oxi- 

chlorure de carbone ( gaz phosgène) et  de benzine, 
combinaison d'ou il aurait d û  se séparer z volumes 

d'hydrogène et a volumes de chlore. 

Note SUP l'Action du Potassium sur le Gaz 
Oxide de carbone ; 

Dans mon Mémoire sur la formation de l'éther, à pro- 
pos de la décomposition de l'éther oxalique par l'am- 
moniaque , j'ai émis I'opinion qu'on pourrait considérer 

l'oxide de carbone comme un  radical qui ,  combiné 
l'oxigène , fornie les acides oxalique et  carbonique, et 

combiné au chlore, donne le gaz chloroxicarbonique 
(phosgène). 

J'ai été amené, eu poursuivant cette idée, à des résuI- 
tats aussi singuliers que remarquables ; ils semblzraient 

démontrer que cette analogie n'est PRS I i i i tée à ces corn- 
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binaisons. Si l'on fait passer un courant d'oxide de cari 
bone sec et bien pur d'acide carbonique sur du potas- 
sium entretenu en f ~ ~ s i o n  dans un large tube de verre, 
l e s d e q  corps se combinent sans dégagement de lumière.. 
Lorsque la combinaison commence A se former, le po- 
tassium devient vert à sa surface et s'étend dans toutes 
les directions sur les parois du tube, il perd entièrement 
son éclat métallique, et se transforme en un  produit 
noir qui se laisse facilement détacher. Expose-t-on à 
l'air cette combinaison encore chaude, elle s'y enflamme 
avec explosion ; mise en contact avec l'eau, elle s'y dis- 
sout en laissant un  faible résidu de flomns noirs. On re- 
marque le dégagement d'un gaz qui s'enflamme quel- 
quefois à la surface du liquide. 

Mis en contact avec l'eau dans une cloche remplie de 
mercure, le produil de la combinaison des deux corps 
donne un  gaz entihrement exempt d'air atmosphérique. 
Dans cette circonstance, la dissolution s'opére sans la 
moindre explosion ; le gaz qui s'est dégagé est de l'hy- 
drogène , sans aucun doute, combiné chirriiquement à 
du  carbone, car il brûle avec une flamme lumineuse tout 
à fait comme le gaz oléfiant. 

Si l'on fait dissoudre cette snbstance dans une grande 
quantité d'eau, la dissolution a une couleur rouge jau- 
nâtre qui, par l'évaporation, passe au jaune pâle ; mais 
n'a-t-on pris que peu d'eau, la dissohition est dès le 
commencement jaune pâle. Sa saveur et sa réaction sont 
fortement alc a 1' ines. 

Par l'évaporation à l'air libre ou à une douce chaleur 
elle dépose de longues aipilles prisrnatiqiies d'un hril- 
lant doré entikrement semblables, quant à leur extérieur, 
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a u  carbazotate de potasse. Si l'on sépare le reste du li- 

quide des cristaux formés, e t  qu'on continiie l'6vapora- 

tion , i l  se forme des rhomboèdres incolores et transpa- 
rens, à peu près égaux en quantité aux cr is tauxj~inâtres  

obtenus d'abord. L e  sel jaune pâle est du croconate 
d e  potasse; le sel incolore est de l'oxalate neutre de po- 

tasse. 
O n  sait que le croconate de potasse a été découvert 

accidentellement par L. Gmelin comme produit secon- 
daire dans la préparation du potassium d'après la mé- 

thode de Brunner. Ses propriétés ont été l'objet d'unb 

travail (1) qui ae nous donne aucune lumière sur le 
procédé de  sa formation. 

Loïsqu'on chauffe au rouge blanc du  carbonate de po- 
tasse avec du  charbon, on obtient, outre le  potassium, 

un gaz chargé d'une épaisse fumée grisâtre qui se dépose 

sous la forme de flocons de In  même couleur; ces flocons 
s'enflamment souvent d'eiix-mémes en contact soit avec 
l'air, soit avec l'eau; si on  les laisse quelques semaines 

exposés à l'air, ils deviennent vert-jaunes ; quelque- 

fois ils prennent une apparence cristalline et passent au 
rouge. Leur dissolution dans l'eau est jaune-brune; éva- 
porée à une chaleur douce, elle donne d u  croconate de 
potasse. Souvent ces flocons laissent une poudre rouge 
cochenille plus difficilement soluble. 

La ressemblance exacte dans son action de ce produit 
avec celui obtenu par la combinaison directe du potas- 

sium avec l'oxide de carbone, prouve d'une manière in- 

(1) Annalen von Poggendorf, 4,537. 
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contestable que tous les deux sont identiques. Dans la 

préparation du potassium, toutes les conditions néces- 

saires pour sa formation sont réun'ies, l'oxide de carbone 

et le potassium en présence l'un de l'autre i une haute 

température. J'ai montré en outre (1) que le produit ob- 

tv dans la  préparation du potassium donne, si l'on 
continue à évaporer aprAs la séparation du croconate , 
une quantité notable d'oxalate de potasse. Gmelin, sans 

mentionner ce sel dans son Mémoire , constata plus 
tard (2) sa présence dnns l'eau-mère, et la quantité qu'il 
en avait obtenue par diverses opérations fut assez forte 
pour lui permettre d'en tirer de l'acide 'oxalique. L'ac- 

tion de cet acide envers l'acide sulfurique concentré et 
les autres réactifs leva tous les doutes sdr la véritable 

formation de l'oxalate de potasse dans des circonstances 
aussi extraordinaires. 

La composition du croconate de potasse a Bté déter- 
minée par L. Gmelin; mais la voie qu'il prit pour cette 
analyse, e t  la faible quantité de la Substance qu'il brûla 
dans un autre essai avec l'oxide de cuivre (o,ofi gr.), 
ne donnaient aucun poids à leur exactitude, surtout lors- 

que la composition de la substance combinée à l a  pbtasse 
s'accordait si peu avec les idées étroites du jour. On verra 

pourtant que soi) analyse ne laisse rien ji désirer. 
M. Gmelin lui-même fit naître une incertitude réelle 

sur la composition de l'acide croconique. Conduit par 

une théorie mal fonSée, il  supposa de l'liydroçène parmi 
les élémens de l'acide croconique ; plus tard il douta de 

(1) Schweigger journal, 47, 140. 

(2) Magazin. 15, I 40. 
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la présence de ce corps, sans pouvoir pourtant faire va- 
loir ce changement d'idée pour plus qu'une opinion. 

Voici d'aprés ~ r n e f i n  la composition du croconate de 
potasse : 

36,81 potasse, 
23,So carbone, 

25,54 oxigène , 
i 5,28 eau de cristallisation. 

D'où il  calcule la formule C5 + 04 -/- Ijl' + K O, 
dans laquelle i l  laisse H1 comme douleux. 

Après avoir séché le  sel de potasse avec le plus grand 
soin, je le brûlai avec de I'oxide de cuivre , et  pour 

o~ ,646 ,  je n'obtins que og,oo7 d'eau. D'après cela 
I oo parties contiennent o,oooIa d'hydrogène, ce qui 

prouve d'une manière décisive que l'hydrogène n'est pas 
un  des principes constituans de ce sel. Cornnie le mé- 

lange contenu dans l e  tube avait été séché avec tout le 
t 

soin possible, .je suis-persuadé que ces 7 niilligrammes 
d'eau proviennent de l'air atmosphérique qu'on fait 
passer aprih l'opération à lravers l'appareil afin l ame-  
ner Siir la potasse l'acide carhonique contenu encore 

dans le tube de combustion; j'obtins en outre de 0',6146 
d'acide croconique 0 , f i 3~  d'acide carbonique. 

La combustion de ce sel s'opère a u  commencement 

très vite, mais on est forcé vers la fin de l'opération de 
donner un  bon feu,  cas le carbone séparé par la pre- 

miére action de  la chaleur reste melé au carbonate de 
polrisse qui le préserve de la combustion. 

D'après les expbriences de M. Berzélius, le carbonate 

perd par la calcination avec l'oxide de cuivre un quart 
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de son acide capbonique, on a donc trois quarts de la 
quantité entière à ajouter à 03,537. 

I oo parties de croconate de  potasse sec donnent 62,89 
à 63 de carbonate de potasse : ainsi 08,646 donnent en  
tout og,636 d'acide carbonique. 

D'après ces faits , la composition theorique du croco- 
nate de potasse est celle-ci : 

Calcul pour I O O  p. Tronvi. 

5 at. carbone.. . . . 383,185 27,83 2-/,4r 

5 oxigéne.. . . . . 500,oo 36,46 36,86 
r potassium.. . . 489,916 35.71 3 5 , p  

~372,101 100 1 0 0  

ou bien : 

I 5 at. carbone.. 27,83 27,41 
I al. d'acidscroconique 4 oxigène . . 2g,I7 29,59 

potasse.. . 43,oo 43,00 

100,00 100,oo 

Dès qri'on commence à cliauffer le croconate de po- 
tasse séché ou cristallisé, on observe une incandescence 
qu i  se répand par toute la masse, de l'acide sarbonique 
se dégage, e t  il reste un mélange de charbon avec du 
carbonate de potasse. Ces faits nous démontrent que le  
croconate de potasse ne peut exister tout formé daris la 
coinbinaison d u  gaz oxide d e  carbone avec le potassium, 
car ce sel se décompose bien avant la chaleur rouge, 
tandis que cette combinaison du potassium supporte 
une haute température sans éprouver d'altération. On 
peut en conclure que ce sel n'est formé qu'au monient 
où le produit noir vient en ccintact avec l'eau. D'après 
la première formule qne j'ai donnée plus haut, le  croco- 
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nate de potasse peut être regardé comme un sel analogue 
aux cyanures dans lequel l'oxide de c a r b o ~ e  jouerait le 
r61e de radical. 

L'acide croconique serait dans ce cas un hydracide, 
e t  quelques ans  des phénomèues de  décomposition aux- 
quels i l  donne naissance paraissent en quelque sorte 
justifier cette supposition. Une dissolution de croconate 
de potasse est instantanément décolorée par le chlore, 
sans qu'on remarque aucun dégagement de gaz ; le li- 
quide  contient un  sel cristallisable très soluble ; il est 
très acide, e t  chauffé avec de I'oxide de mercure, il 
précipite l e  mercure à l'état méiallicpe , et de l'acide 

0 

carbonique se dégage avec effervescence. Il est possible 
que dans cette décomposition i l  se produise une comhi- 
naison de radical O O5 avec l'oxigène ou peut-être de 
l'acide formique. 

Cette opinion cependant est peu vraisemblable, car 
elle suppose que le croconate de potasse est tout formé 
dans le corps obtenu par la combinaisoii du potassium 
avec le gaz oxide de carbone, supposition qui ,  nous 
l'avons ob;ervé plus haut ,  n'est pas admissilde; mais 
nous savons que cette combinaison se dissout dans l'eau; 
en ra décomposant nous savons encore que l'hydrogène 
n'entre pas dans la combinaison, puisqu'il se dégage 
cornnie gaz ; outre cela, on trouve auprés de l'acide cro- 
conique un autre acide, l'acide oxalique , dont la  for- 
mation doit être nécessairemeut liée à celle du premicr, 
de telle sorte que la naissance de l'un entraîne celle de 

l'autre. 
En ajoutant à ln  composition d u  croconate de potasse 

celle de l'oxalate de potasse, on obtient : 
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ou une combinaison d'oxide de carbone avec de  la po- 
tasse; mais cette combinaison ne se forme qu'à .l'instant 
où le premier produit vient en contact avec l'eau. 11 
est parfaitement certaiu que l'oxigéne de la pcitasse est 
fourni par l'eau, pendant que l'hydrogène séparé se 
dégage. 

La combinaison primitive d u  potassium avec l'oxide 
de carbone ne  peut avoir que la composition suiivaute : 

7 C + 7 O +  K o u b i e n z  K. 

La préparation du  potassium au moyen d'un. mélange 
de carbonate de potasse e t  de charbon serait mut à fait 
impossible si le potassium avait la faculté de décomposer 
l'oxide de carbone. On  voit maintenant par l e  rapport 
dans lequel ces deux corps se combinent, poiirquoi on 
obtient du potassium d'aprks cette m6thode , et pour- 
quoi la quantitk en est limitée. La coxnbi~~aison du  po- 
tassium avec l'oxide de carbone, même quand pour sa 
préparation on met une trks faible quantité de potas- 
sium en contact avec un grand excès d'oxide d c  carbone, 
décomposa toujours l'eau. On ne peut supposer que le 
potassium libre opère ici cette décomposition. 

Les faits qiie je viens d'exposer expliquent clairement 
la formation des deux acides croconique et o&alique ; je 
développerai maintenant quelques conclusions hypothé- 
tiques basées sur  des observations antérietires, bien 
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qu'imparfaites, et sur quelques expkriences de M. L. 
Gmelin. 

D 

J a i  dit plus kaut  que, si l'on dissout dans l'eau les 
flocons grisâtres produits de la préparation du potas- 
sium, ils laissent une poudre d'un rouge cochenille 
moins soluble que le croconate de potasse. La même 
combinaison se forme aussi par la combinaison directe 
du gaz oxide de carbone avec le potassium, ce que la 
couleur de la dissolution piraît indiquer. La dissolution 
de cette matière ronge dans l'eau est jaune rouge ; dans 
les alcalis fixes, sa couleur est jaune pâle ; l'addition de 
la potasse caustique à sa dissolution dans l'eau ramène 
de suite la couleur au jaune pâle. Les deux liqueurs al- 
calines fournissent par l'évaporation à l 'air ou dans le 
+ide des cristaux de croconate et d'oxalate de potasse. 
Il est possible que ce soit une combinaison de ( 7  C + 
7 O) + K 0, qui,  par la présence de la potasse libre 
ou en excès, est décomposée en (5 C + 4 0) + K O et 

en (z C -+ 3 0) + K O. La matière roJge chaume 
fail>lemeiit se décompose et  se carbonise très facilement; 
ce fait prouve qu'elle est aussi un  produit, et probable- 
ment le premier produit de la décomposition par l'eau 
de la combinaison primitive du  potassium. 
On pourrait la regarder comme analogue aux combi- 

naisons du clilore avec les alcalis d'après la théorie aban- 
donnée niainteriant qui ,  par la chaleur ou par la con- 
centration, donne naissance à la production d'un oxide 
de chlore et d'un chlorure métallique ; niais ce sont des 
idées qui ,  auprès des faits plus positifs, ne méritent 
aucune attention. 

L'analyse de l'acide croconique lui-méme , comme 
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l'examen des produits de la décomposition du croconate 
de potasse par le chlore et par l'acide nitrique, promet- 
tent sur sa nature des conclusions satisfaisantes. 

S+aration de quelques Oxides métalliques ; 

Séparation de Z'oxide de cobalt d'avec Z'oxide de 
nickel. Plusieurs méthodes pnt  été proposées pour séparer 
ces deux oxides ; niais , en général, elles ne conduisent 
pas à des résultats très satisfaisans. MM. Berzélius et 
Rose paraissent avoir adopté la méthode de Philipps, qui 
repose sur la  propriété que possède l'oxide iiicolique 

d'être déplacé par la potasse, en présence d'un sel am- 

moniacal e t  de l'ammoniaque libre; tandis que, dans les 
mêmes circonstances, l'oxide de cobalt reste en dissolu- 
tion, pourvu toutefois que l'on évite l'accès de l'air, 
l'oxigène faisant passer l'oxide de cobalt à l'état de sur- 
oxide insoluble. 

La méthode que RI. Persoz propose est basée s u r  la 
propriété que possède I'acide paraphosphorique de for- 
mer avec l'ammoniaque et les deux oxides dont il est 
question d a  sels inégalement solubles. Il opère de la 
manière suivante : 

Dans une dissolution des deux oxides faite avec l'a- 
cide nitrique ou I'acide hydrochlorique, il verse de l'a- 
cide paraphosphorique en qyantité suffisante pour saiu- 
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( 334 1 . zi. les deux oxiJes , puis il  ajoute de i'ammoiiiaque qui 
forme un précipité qu'un excès d'ammo~iaque fait disr 
paraître, La liqueur prend une teinte bleu-grisâtre ou 
violacée , suivant les quantités respectives des deux 
oxides qui s'y trouvent. Abandonnée à elle-meme dans 
u n  vase ouvert, cette dissolution laisse dégager l'excès 
d'ammoniaque et se trouble. Le  dépôt qui se forme est 
d u  paraphosphate doubIe de nickel e t  d'ammoniaque, 
d'une couleur grisâtre, puis d'un beau vert. Quand la 
liqueur cesse de se troubler, on décante la partie liquide 
qui est d'un beau rose. Si elle ne contient plusde nickel, 
elle peut, sans s e  troubler, être évaporée en consistance 
sirupeuse. Les deux sels étapt ainsi isolés, on en sépare 
l'acide paraphosphorique par le snlfhydrate ammonique 
ou bien le  carbonate sodique. 

Séparation de Z'oxide cadmique et de Z'oxide bismu- 
thique. M .  Persoz est parvenu à les séparer complètement 
e n  suivant la même marche que pour les deux acides pré- 
cédens. Le  paraphosphate de  bismuth est insoluble dans 
l'eau ammoniacale, tandis que lé paraphosphate de cad- 
mium y est très soluble, du moins pendant tout le temps 
que la liqueur contient un  excès dJarnmoniaq4e. Si donc 
ces deux oxides se trouvent en  dissolution dans l'acide 
nitrique, et qu'on y verse de l'acide paraphosphorique 
et  del'ammoniaque en excès, tout Ie bismuth sera pré- 
cipité, Après avoir lavé le  précipité avec de l'eau ammo- 
niacale tout le cadmium sera enlevé ; i l  n'y aura plus 
qu'&séparer les oxides de l'acide paraphosphorique. 

Cette méthode s'applique aussi à la sépa~ation des 
oxides de plomb,et de mercure, car ce dernier forme un 

composC soluble avec l'acide paraphosphorique et l'am- 
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moniaque , tandis que l'oxide de plomb forme un com- 
posé insoluble. 

L'acide paraphosphorique employé par M. Persoz a 

étk obtenu en calcinant le d'ammoniaque pur. 
Il possédait toutes les propriétés qui lui étaient recon- 
nues jusqu'à ce jour, mais M. Persoz en a constaté 
un g a n d  nombre d'autres dans les sels qu'il peut pro- 
duire, 

Séparation de Z'oxide uranique des oxides cobal~i- 
que,  nicolique et zincique. On parvient 31 séparer com- 
plètement l'oxide uranique des trois autres en f aisant ' 

usage de sous-acétate de plomb; car une dissolution de 
ce sous-sel ve&e dans une dissolution nitrique d'urane, 
de cobalt, de nickel et de zinc, forme un précipite 
d'uraiiate de plomb tout à fait insoluble dans un excès 

de sous-acétate de plomb; tandis que, dans les mêmes 
circonstances, les composés insolubles d'oxide de cobalt, 
de nickel, de zinc avec le plomb, se dissolvent très 
promptement dans un excès de sous-acétate. C'est ainsi 
que M. Persoz a pu découvrir du cobalt en combinaison 
avee l'urane dans une circonstance où les autres mé- 
thodes ne pouvaient en décéler la présence. 
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Mehoire szw 1'Amidone (substance intérieure de 
lajécule) et suite de Recherches sur l a  Dias- 
tase; 

(Présenté à l'Institut le 21 septembre et le 21 octobre 1833.) 

Pour justifier l'intérkt puissant depuis long-temps 

attaché aux nombreux et savans travaux sur l'amidon, 

il suffit de rappeler que cette substance constitue la plus 
grande partie des alimens les plus utiles parmi ceux que 

l'agricul~ure fournit aux hommes. 

La question des réserves et  d'antres questions d'éco- 

nomie politique d'une haute portde s'appliquent aux 

mêmes productions agricoles. 

Dc tous ces produits, aucun, sans contredit, ne satis- 
fait aussi bien aux conditions d'une conservation écono- 

mique et prolongée que la fécule ; aucun ne peut con- 
courir plus efficacement à réalYser le vœu pliilanthropi- 

que de Parmentier : faire venir les années d'abondance 
au secours des années de disette. 

Ces considérations nous ont fait espérer que l'Acadé- 
mie entendrait encore avec quelque indulgeuce de nou- 
veaux faits sur la nature de l'amidon, et  surtout des don- 

nées certaines relatives aux transformations récentes 
qui assurent à cette substance des applications variées 

dans les iciences et dans les arts agricoles et manufactu- 
riers, et déterminent une production proportionnée en 

lui créant des dkbouchés immenses. 

L'action énergique de la diastase sur la fécule, le but 
T. L V I .  22  
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et l'époque du développement de ect agent remarquable, 
sigrlalés dans notre preniiw fiiénioire, furent admis par 
suite du rapport de  BIRI. Dumas et  Robiquet ; i l  restait 
à déterminer les résultats de cette réaction, le si6ge du 
principe actif dans les vdgétaux, qiiels principes immé- 
diats son énergie pouvait attaquer, quels autres entra- 
veraient son action : répondant à l'appel de la conirnis- 
sion, nous allons essayer de résoudre ces questions im- 
portan tes. 

Dès notre &but dans l'application de la diastase, nous 
avions vu qu'en arretant l'action temps, une grande 
partie de la substance intérieure de la fécule paraissait 
sortir intacte, écliappant A l'irifl~ience prtkitée; mais le 
sucre formé réagissait-il à son tour sur elle 2 Les tégu- 
mens é~aient-ils altCrés? Les corps ordinairement en 
présence de l'amidon dans les végétaux subissaieat-ils 
des changemens de  la part de la diastase? Telles furent 
en outre les solutions qu'il failail tFouver avant d'ap- 
pliquer le nouvel ordre de recherclies à déterminer la 
composition de la ftkule et celle de quelques parties des 
végétaux qui la secrètent. Voici ce que répondit l'expé- 
rience : 

Les tégzrntens unefois éliminés complètement, soit 
par une réaction prolongée durant six heures à la tem- 
pérature de 65 à 75' centésimaux, soit obtenus exenipis 
de toute matibre intérieure par une réaction rapide de 
30 A 40 minutes, à l'aide d'une proportion décuple de 
diastase, soit enfin extraits purs en employant difKrens 
termes intermédiaires dans les rapports du temps et de 
la diastase, ne soufient aucune alteralion uk&riezrre 
de Ed pria de ce corps. 
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Ce qui.permct d'ailleiirs d'admettre l'inaltérabilité 

des tégumens en présence de la diastase, c'est l'inertie 

absolue du même agent, non senleinent : 

I O  Sur les t&pmens  purs, mais encore : , 
2O Sur l'inuline, dont l'un de nom a depuis long- 

temps constaté la facile transformation en sucre sous 
l'influence dcs acides sulfurique, phospliorique, hgdro- 

chlorique, acéiique , etc. 

3 O  Sur la gomme arabique que l'acide sulfurique 

transformerait également. 

4' Snr la matière gornnzeuse produite par la réaction 

nîênze de In diostase, e t  dont nous avons constaté la 
rapide traiisforrnatim en sucre sous l'influence de l'eau 

aiguisée d'acide sulfiirique. 
5 O  Sur le  ligneux, dont on a reconnu la dissolubilité 

ainsi que le changement e n  sucre par l'acide sulfurique 
fqible. . 

Nous ferons observer en  passant qu'il y a d'autant 

moins di. par i6 entre les réactions de l'acide sulfurique 

et celles dc la dins tase , que ,  d'un côté, on voit ce der- 

nier agent dJter!:~iner la c!issolution d'une proportion de 
fécule soixante fois plus consid6rable que celle opérée 

dans le mcme temps par l'acide; tandis quc, d'une antre 
part, ce dcrnicr corps transforme complètement er. su- 
cre les quatre substances prbcédentes sur lesquelles la 
diastase est sans influence; qu'enf n la prPsence des car- 

bona:es de soude, de poiasse ou de chaux donnant au 
liquide les caractères marqués de l'alcalinité (ce qui pa- 
ralyserait l'action de l'acide), n'empkche pas la diastase 
de réagir. 

La diastase exerce encore son action sur la fécule en 
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prdsence d'un léger excès d'acide e t  de divers sels 

neutres. 
6° et 7'. L'albumine n i  le gluten n'éprouvent aucune 

altération de la part de la diastase. 
Aucune des substances précitées n'arrête son action; 

ainsi les principes iinmédiats en présence desquels nous 
l'avons trouvke jusqo'ici dans l'organisation végétale ne 
peuvent empêcher ou changer sa réaction sur la fécule. 

Les solutions du tannin en propo~fions sr@santes 

paralysent complètement la réaction de la diastase, 
aussi ne s'en trouve-t-il que très peu ou point dans les 
parties des wégétaux oh s'accomplit l a  transfol-niation 

de lafécule. Nofis verrons d'ailleurs que le  tannin réa- 
git sur la substance intérielire de l'amidon en formant 
un  composé nouveau dont nous exposerons \Jus loin 
quelques unes des propriétés curieuses. 

Le clzarbon d'os est sans action su r  la diastase; on 
peut donc l'employer à dkcolorer les sucs qui renferment 

ce principe nouveau: On conçoit l'importance de cette 
dernière observation relativement à plusieurs applica- 

tions aux arts agricoles et  à l'iconomie doniestique. 

Depuis la présentation de notre premier Ménioire, 

nous avons adopté un nouveau procédé économique et 
plus facile pour préparer la diastase, le voici ; 

O n  écrase dans un mortier de l'orge fraiclicmeut ger- 

mée (1) , on l'humecte avec environ la moitié de son 

poids d'eau, on soumet ce ruelange à une forte pression; 

( 1 )  L'orge contient une proportion de diasiase d'autant plus 
forte que les grains éprouvent le pllis siinultauéiiient possible Ia 

gcrminaiion, et que lcs progrès de celie-ci ont le plus diveloppé 
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le liquide q u i  en découle est mêlé avec assez d'alcool 

pour détruire sa viscosité e t  précipiter la plus grande 

partie de la matière azotée que l'on sépare à l'aide d'une 

filtration. La sollition filtrée, précipitée par l'nkool, 

donne la diastase impure ; on la purifie par trois autres 

solutions dans l'eau et  précipitations, par l'alcool e n  

exces, alternativement. Enfin, une dernière fois re- 

cueillie sur un  filtre, elle est enlevée humide, de s s6  

chée en couche mince sur une lame de verre par un 

coiirant d'air chaud (de 45 à 50°), puis broyée en pou- 

dre fiue et mise en  flacons bien bouchés. Elle se peut 

d'ailleurs coriserver très long-temps A l'air sec. 

La diastase ne se trouve ni dans les radicelles des 
grains germés, ni dans les tiges, ni dans les racine8 
des tubercules de  Za pomme de terre,  mais seulerneiit 

autour de leur point commun d'insertion et  encore sous 
les bourgeons de l'aylnnthus gla~zdulosa ; c'est donc 

précisément aux points ou l'on conqoit que son action 

doive être utile à la sortie, à l'assimilation de la sub- 
stance ainfhc+ que l'on rencontre ce priilcipe nouveau; 

ainsi se trouve encore indiqué le rôle important qui lui 
est assignE dans certaines reproductions de la nature 

organique. 

Kous allons mainteuant appliquer les donuées précé- 
deiites à déterminer la composition de l n  fécule e t  les 

produits de la réaction de la diastase sur la substance 

intérieure, substance qui est attaquée seule et  avec une 

la gemmule josqu1a une longueur égale à celle de la graine. Chez 
les brnssenrs, l'orge germée contient sonvent moins d'un milliéme 
de son poids de diastase, et rarement plus de deux millieines. 
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énorme énergie par cet agent ; nous démontrerons enfin 

comment s'opère la rupture entre les élémens de l'ûmi- 
don et le  décllirement des enveloppes sous les influences 

variables de ditrérentes proporiions de diastase et de 
durée d'action. 

Nous avons vu que la diastase peut mettre en  dissolu- 

tion deux mille fois son poids de ficule Jans quatre fois 

le poids d'cau de celle-ci, la température étant mainte- 
nue entre 65  et 75 degrés. 

Si l'on arrête la réaction en portant h I O O  degrés la 
température aussitôt que la fluidité s'opère, puis , que 

l'on fasse rapprocher le liquide en consistance sirupeuse, 
on observera que  la matière est devenue opaque après le 
refroidissement; dé!ayée dans l'cnu , une forte propor- 

tion refusera de dissoudre (1); lavée jusqu'à $puise- 

ment de tout ce qui était soluble, elle offrira sous le 

microscope un  grand nombre de debris téguineiitaires; 

en wt état, elle est dissout?, pour la plus grande partie, 
dans l'eau; chauffée à G5O, entrelenue en solution 

(1) L'addition de I'alcool Iiâte et complète cette précipitation 
et permet de mieux diviser par  une agitation rapide et d'opérer 
plus efficacement les lavages à i'eau froide saris craindre d'alté- 
ration spontanée. 

Afin de reconoaiire les progt-ès de la réaction de la diastase 
en fractionnant Ic produit, oo peut traiter direcieiiient Index- 
trine brute, rapprocliée à 1égére pellicule et refroidie, par l'al- 
cool à 300 (un poids égal), puis épuiser à chaud par le meme 
liquide; la solu~iou évaporée donne le sucre que l'on purifie 

.pa r  trois solutions dans l'alcool à 330 et  rapprochemens alter- 
natifs. 

Le précipité épuisé à froid par l'alcool h o,?o laisse la matikre 
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aqueuse pendant quelques heures A l'aide d'une tempd- 

rature de 70 à go0, elle laisse peu à peu déposer les 

tégutnens ; la solution dicantée , rapidement évaporée, 
p i s  desséchée en  coyches minces, présente l'arnido~e 
incolore, diaphane, ne contenant plus que des traces 
des deux matières solubles et quelques débris tégumea - 
taircs. On la prive de ces corps étrangers en  la tenant 
suspendue datis l'eau froide constamment renouvelée 

jusqu'à épuisement, puis dissoute à chaud; enfin en 
desséchant comme la prcniière Cois le liquide décanté. 

Long-iemps nous avons hdsité à donner défiiiitive- 
mGit un nom à la substance contenue dans les tégu- 

mens ; mais les réactions nombreuses auxquelles nous 
l'avons soumise ne pouvant laisser le nioindre doutc sur  

son identité (.i diirérences près évidemment 
dues soit à son étai de coliésion , sbit à des traces de ma- 
tières colorantes, soit aux débris organiques que les au- 

tres modes d'extraction laisseilt encorc dans plusieurs 
produits que l'on croyait naguère avoir isolés piirs), 
nous I'avotis enfiii désigriée sous la dénominaiion d'ami- 
done; nous éviterons du  moins ainsi des périphrases, e t  

nous pourrons ramener 1s compositian de la fécule à une 
très simple expression. 

Avant d'exposer les principales réactions qui caracié- 

gommeuse en solu~ion, on i'obtient et on la purifie en la desse- 
chant, la dissolvant encore dans l'ulcool faible, filtrant, puis 
évaporant. On répéte trois ou quatre fois ces opérations, et l'ou 
obtient la gomme dextrioe pure. Eirfiti le r & d u  insoluble con- 
tient l'amidane qu'il fbut aussi yui ifier par des lavages i l'eau 
froide et des solutions à 700 alternalivement. 
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riscnt l'amidone, nous décrirons succinctement quelques 
autres moyens employés pour l'obtenir plus ou moins 
incomplètement divisée. 

I O  O n  fait bouillir pendant quelques minules un mé- 
lange continue,llemênt agité d'une partie de fécule dans 
cent parties d'eau, on filtre au travers d'un double pa- 
pier lavé, on évapore rapidement et l'on dessèche en 
couches minces; en reprenant par l'eau froide, filtrant, 
faisant évaporer, dessécher, e t  répétant même   lu sieurs 
fois ce traitement, on obtient toujours e n  définitive la 
même substance (amidone), mais en quantité de en 
plus réduite, plus divisée et plus impure par le mélange 
d u  produit brun de son altération qui, soluble, la colore 
et l'entraîne en dissolution. 

Nous réservant de soumettre à la commission les dé- 
P l s  de ces procédés, nous nous bornerons à dire ici que 
nous avons encore traité la fécule : 

a0 Par  u n  broyage prolongé à froid, épuisement à 
l'eau froide, rapprochement à siccité, dans l'air ou dans 
le vide, du  liquide filtrd. 

3 O  Broyage à froid, dissolution à 80°, évaporation. 
4 O  Broyage dans l'eau, dessication. 
5 O  Enfin dissolution B 80°, dessication dans le  vide. 

Réaction de l'eau. 

L'amidone pure et  les produits des cinq opéra.tions 
précédentes, exposés secs à l'air saturé d'humidité pour 
la température de I ~ O ,  pendant le même temps, ont ab- 
sorbd, comme la fécule, o:2o à o,z5 d'eau cn se gonflant 
peu à peu, 
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Entièrement immergés alors,  ils se sont gonflés da- 

vantage, ont absorbé plus d'eau et formé des plaques 

de consistance gélatineuse. 

Broyés et  délag&s dans vingt fois leur poids d'eau, le 

mélange chaupé de 65 à 70' fut d'autant plus fluide et 

contint d'autant plus de substance dissoute qu'il restait 
moiris de matière organiseé , e n  sorte que les limites 

furent offertes l o  dans la fécule intacte qui seule formait 
empois pour cette proportion d'eau; z0 dan: l'amidone 

extraite très divisée, qui seule donne alors une solution 

complète. 

La partie q u i ,  par suite d'une grande division par 
l'eau et  la chaleur, semble facilement désagrégeable et 

soluble à l'eau froide, est toujours un produit de l'alté- 

ration, car elle n'estjamais incolor?, jamais en  propor- 
tions fixes, e t  conlient toujours de l'amidone avec toutes 

ses propriétés chimiques. 
L'amidone pure très aisément desséchée en couches 

minces sur une lame de verre, se détache en plaques re- 
croquevillées , diaphanes, élastiques, tenaces, cassant 

sous un certain effort. 
Elle est insipide, neutre, incolore; exposée à l'air 

saturé d'humidité à la température de 1 5 ~  pendant 48 
heures , elle s'est gonflée, est restée transparente, élas- 

tique, niais facilement cassante. En  cet état elle renfer- 
mait o,24 d'eau sans paraître mouillée. (Dans les mêmes 

circonstances, la fécule retenant sensiblement la même 
proportion d'eau, paraît à peine humide (1)). Alors 

plongée dans l'eau froide, elle se gonfle davantage, 

(1) L'un de nous a démentré Ics graves erreurs qui peuvent  
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absorbe plus d'eau, mais reste un peu élastique, très 
facilcmeut cassante, conserve encore ses formes et  pré- 

sente les mêmes décliirures angiileuses. 

ChauK6e à 6 5 O  dans l'eau, elle se dissout; le liquide 
évaporé devient dc plus en plus sirupeu-; redesséche'e, 

e l l i reprend ses caractéres primitifs. Lors nième que la 
solution a été tenue pendant trois heures à la tenipéra- 

ture de 7Go; mise eii contact avec l'eau froide, sans au- 
cune agitalion, elle ne s'y dissout pas, et l'iode accuse à 

peine sa prhsence dans Ic liquide. 
Mais si on la broie sèche ou &ouillée, puis , qu'on 

l'étende d'eau, le liquide même fil [ré en contient une 
très notable proportion, et se colore fortement en bleu 
ou violet , scivant les proportions d'iode ( 1 ) .  

Les réactions précédentes et beaucoup d'autres dont 

nous passons les détails, déniontrent que I'amidone inal- 
térée, quclqae faible qiie soit l'épaisseur soiis laquelle 
on la réunisse, quelque hydratée qu'elle soit , ne se dis- 
sout pas sensiblement daus l'eau froide; divisée, eile 
paraît soluble à 6 5 O  centésimaux; qiie broyée, puis dé- 

layée à froid dans l'eau, elle passe avec ce liquide, dia- 
phane, au travers des filtres. 

Traitement par l'alcool. 

Tow les produits des cinq opérations sont insolubles 
dans l'alcool auquel ils cèdent des traces d'huile essen- 

résiilier de cette absorption d'eau par les farines et les ficules 
dam les transactions cornmercioles, et  les moyens de fixer la 
valeur vénale sous ce rapport. 

(1) Dans ce cas est-elle seuleinent très divisée en suspension 2 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



' (  347 
tielle , âcre, dont la plus grande partie peut être Qlimi- 

née avec les tésumens. 
' ï o~ i s  les liqnides froids, diaplianes, obtenus par les 

précédentes réactions de l'eau, et q u i  coriticiinent, soit 

de I'nmidone liréede l'un qiiclconqiie des cinq produits, 
soit de l'amidone pure,  sont troublGs par l'alc~ool en 

proportion suffisante et  d'autant moindre que I'amidone 
a ëté moins divisée ou moins long-temps en contact avcc 

l'eau froide ou cEiaude. 
Si l'on ajoute à l'instant même un excès d'eau, le pré- 

cipi16 d'amidone pure parait se redissoudrt.. Si  l'on at- 

tendait quelques heures, le même excés d'eau n e  pour- 

rait plus&laircir la liqueur, bien que le précipité fût 

encore d'une assez grande ténuité pour r c s m  en suspen- 
sion , et quoique chauffë dans cet ex& d'eau, il se dis- 

solvit et ne reparût plus dam le liquide refroidi, à 
moins qn'on n'y ajouiâl de nouveau un assez grand excès 

d'alcool. On dén~ontre encore ainsi que la plus légère 

coliésion suffit pour rendre l'amidone insoluble. 
Si l'on n'a employé que la proportion d'alcool néces- 

saire pour faire apparaîlre l'amidone en suspension, e t  

que l'on soumette le liquide trouble à l'augmentation 
graduée de In température, il s'éclaircira entre le  65 e t  

le  66e degré, puis se troublera de nouveau en'refroidis- 

Toutes les réactions suivantes rendent encore ceiic opinion 
probable ; mais fût-clle i i ~ h e  c~nsiddrée cottirne &.soute, celte 

proprit36 se retrouverait qtiel qu'eût été son mode de prepara- 

tiou, et elle n'en orrirait pas moios toutesses autres propriéte's 
caraciéristiqiies et reprendrait soi1 caractère d'insolubilité pour 
peu que ses particules réunies reprissaut dc rohésion. 
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sant. Ces phénomènes poiirronl &tre reproduits un 
grand nombre de fois. 

Sous l'inflùence d'un plus grand excès d'alcool, la 

solution aqueuse froide de l'amidone des cinq produits 
laisse cette substance précipitée insoluble à chaud 
comme à froid. 

Voici comment on peut encore prouver l'insolubilité 

de l'amidorze telle qu!eZZe existe dans la fécule, et'sa 
propriété de sc gonfler dans l'eau sans y éprouver une. 

véritable dissolution (1). 
On traite les diverses féciiles par cent fois leur poids 

d'eau cliauffke avec elles jusqn'à cent degrés, on filtre à 
trois reprises sur un  double filtre lavé. 

Le liquide diaphane, n e  contenant pas de tégumens, 
sera d'autant plus promptement précipité avec de moin- 

dres proportions d'alcool, e t  en flocons d'autantplus vo- 
lumineux qu'il proviendra de plus grosses fécules et 
aura ét8 chaiiffC: moins long-temps. 

L'amidone précipitée par l'alcool n'est pas altérée; 

car recueillie, lavée, puis desséchée à basse température, 
à l'air ou dans le vide, elle jouit de t ~ u t e s  les propriétés 
qui caractérisent si bien ce principe immédiat. 

Phénomènes observés par l e  contact du tannin. 

Tous les liquides aqueux, diaphanes, froids, qui con- 

(1) Les observations directes faites par M. Dutrochet offrent 
un accord remarquable avec toutes les expériences ici consi- 
gnées, et prêtent à nos risultats l'imposarit appui d'un autre 
ordre d'in~estigations. (Voy. son Mém. lu le 2 décembre 1833.) 
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tiennent l'amidone, soit extraite par les cinq procédés 
en question, soit soustraite à temps de la réaction de la 
diastase, peuvent o f i i r  les phénomènes s u i ~ a n s  : 

La solution de noix de galle les trougle fortement, 
produit ensuite u n  précipité qui se réunit bientôt en 
flocons allongés, gris, opaques, puis en magma au  fond 
du vase. 

Les plêmes l i e i d e s  contenant l'arnidone et préalable- 
ment bleuis par l'iode, sont suhitemeint décolorés par la 
solution de noix de galle; un  précipité grisâtre se dépose 
ensuite. 

Si l'on verse dans une solution aqueuse, filtrée re- 
froidie, d'amidone (obtenue par une partie de fécule 
dissoute à chaud dans I O O  d'eau), peu à peu de la solu- 
tion de tannin pur de M. Pelo~ize, on observe lin préci- 
pité laiteux que l'excès de la première solution peut 
redissoudre. 

Puis un précipité plus abondant qui r end  le  liqdide 
blanc, opaque, ne se dépose pas, méme au  bout dé six 
heures, ne se dissout pas , même daiis beaucoiip d'eau, 
qu'il rend opaque ou opaline pendant plusieurs jours. 

Pllis abondant encore par une nouvelle addition de 
tannin, le même précipité rend le  liquide de plus en plus 
opaque. (Au bout d'un ou de plusieurs jours, une partie 
du précipité se dépose en magma poisseux ; la chaleur le 
fait redissoudre, e t  le refroidissemerit le fait reparaître 
en suspension.) 

Si I'oii fractionne les liquides troubles ci-dessus, et 
qu'on observe une partie de chacun d'eux sous l'in- 
fluence de la chaleur, on verra qu'ils deviennent tous 
limpides par des élévations de température qui varient 
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avec la proportion du  compos8, e t  reprennent leur opad 

cit6 par le rcfroidissernent. 

Ainsi le liquide contenant déjà assez de précipité pour 

être opaque à ;a0 dans d n  tube de 6 millimètres, chaufi  

à 3 5 O ,  devient diaphane ; refroidi à 300, il  commence à 
se troubler e t  à reprendre graduellement son opacité 

première. 
Ces derniers phénomènes , reprodu%s plusieurs fois 

avec le même liqiride, sont encore analogues à ceux que 
présente le composé bleu sous l'influence des variations 
de teiopéraiure, et nous semblent également dus à des 

solubilités variables; avec ces clinngemens ils coriti- 
niient du moins 1;1 série dcs réactions q u i  démontrent 

la présènce e t  l'identité de l'amidone dans les produits 

examinés. 

Efits de la soZution d'iode. 

Chacun des produits de la fécule traitée par les cinq 
procédés, de i i i h e  que l'amidone pure et la féciile in- 

tacle, soit hydraks et gonflés d'eau froide, soit secs, 
eiilèveiit à l'eau l'iode qu'elle tenait e n  dissolution et la 

d&olorent en se cliarçcant d'uiie colorittioii bleue ou 
'~ioletie grfiduellenient plus intense. Ce plibnornéne se 

reproduit plusieurs fois en reiiouvelaiit Ia solution 
d'iode et j üsqii'à sa turaiion complèie desdi ies suLstances 

devenues alors d'un bleu ou violet très foncé. 

L'iodiire d'amidone est opaque sous une épaisseur 

d'un cen tièrne de millimétre. 

Le composé bleu est iiisoluble dans l'eau à toutes les 

températures intermédiaires entre O et 6!i0 j on s'en 
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assure en laissant refroidir l'eau dans Iâqüelle i l  est im- 
mergé, après l'avoir chauffie à divers termes entre ces 
limites ( 1 ) .  

Supposant que l'iodure d'amidone pouvait n'être dans 
i'eau que distendci sans avoir éprouvé une véritable dis- 
solution, nous avons été portés à rechercher si dcs corps 
d'une excessive ténuité se déposant dans le même liquide 
ne l'entraîneraient pas, nous avons obtenu cet effet en 
employant : 

IO L'alumine en gelée, elle précipite avec elle tout 
le composé bleu. 

ao Le charbon d'os en poudrejne; hiême phénomène. 
3 O  Le phosphate de chaux précipilé, puis lavé: sui& 

vdnt la proporrion, il entraîne en se déposant tout ou 
seulement une partie de I'iodure. 

L'icyocolle, battue, détrempée, lavée ù Poid et 
divisée : 

Elle entraîne le  composé bleu dans le réseau qu'elle 
déploie au milieu du liquide. 

Guidés par 1cs.mêmes vues, nous avons encore été 
conduits à examiner si les liqiiides qui modifieraient 
très légèrement les propriétés de l'eau lie pouryaieiit pas 
provoquer, par uii cff'et d'exosmose ou de constric:ioii, 
la séparation du réseau d'amidoiie bleue. 

Tous les acides, les composés binaires et les sels es- 

(1) L'observation publiée par M. Lassaigne constatant la de'co- 
loraiiun du composé bleu par une certaiue elivation de ieinpé- 

raiure et la coloration revenue après le refroidiiseaient, nous a 
é1d fort utile dans cette série de reciaerches. 
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sa@ ont produit cet effet avec une énergie et des phé- 
nomènes variés. 

Nous citerons entr'autres les acides sulfurique, ni- 
trique, liydrochloriïjue : les chlorures de calcium, de 
barium , de sodium : les sulfates de chaux, de fer, de 
cuivre, de potasse et d'alumine : le carbonate (le soude, 
le clirômate de potasse , l'oxalate et l'hydrochlorate 
d'ammoiliaque. 

La forme des précipités, leur réunion plus ou moins 
rapide et compléte , la proportion des agens employés 
pour manifester la séparation entre l'iodure et le liquide 
ont varié suivant : i0 que l'amidone conservait encore 
plus ou moins de cohésion, qu'elle était extraite de 
grosse fécule, en  flocons plus volumineux, ou ,  2 O ,  RU 

contraire, que, mieux divisée ou extraite de fécules 
plus ténues, elle devait échapper à l'influence d'une 
sorte de clarification mécanique. 

De trés minimes proportions de tous les agens solu- 
bles que nous venons d'indiquer déterminent à l'instant 
une séparation tranchée entre 17iodure,formant un réseau 
d'un beau bleu foncé et le liquide incolore ou jaunâtre 
ou diaphane. 

Pour fixer les idées par des nombres, nous dirons : 
I O  qu'une solution neutre de sulfate de chaux satiirée (à 
roO de température), étendue de seize fois son poids 
d'eau pure, suffit pour déterminer la séparation du réseau 
bleu, dans un  volume égal au  sien du liquide obtenu 
par la dissolution d'une partie de fécule de pommes de 
terre dans I O O  parties d'eau; a" qu'une solution conte- 
nant o , o o o ~  de son poids de chlorure de calcium mêlée 
A volume Bgal avec le même liquide bleui par UQ excès 
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d'iode provoque aussitôt la skparatioa du rdseau bleu, 
mais que celui-ci, dans ces deitx cas, occupe long-temps 

,presqiie tout le volume, ne laissant voir que par des 

i n t e ~ ~ a l l e s  minces et ~ r k s  de la superficie, le liquide 

diaphane. 

Par une courte ébullition de la fécule clans xoo par- 

ties d'eau et filtration , le liquide ne contient pas sensi- 
blement d'amidone dissoute, n i  méme excessivemeii/t 

divisée; car, saturéc d'iode, elle est entièrement préci- 
pitée par de très minimes proportions de divcrses solii- 

tions acides ou salines, et le liquide surnageant est 
incolore, tandis qu'il serait coloré en bleu ou violet 

pour peu qu'il contînt d'amidone excessiveinent divise'e, 

lors mhme qu'on aurait employé des proporiioiis décu- 
ples dn réactif précipitant. 

L'amidone pure très divise'e, dissoute à chaud, puis 
refroidie et saturEe d'iode, exige de bien fortes 

proportions du  prhcipitant pour niontrer sa séparatioii , 
et d'autant plus qu'elle est plus divisée. 

Dans ces expériences et dans une foule d'autres qu'il 
serait trop long de rapporter ici , l'iodure d'amidone , 
lorsqu'il est prbcipité, a d'ailleurs conservé toutes scs 

propriétés, e t  semb!e n'avoir éprouvé p ' u i i  rapproche- 

ment entre ses parlies, en raison dc l'issue de l'eau pro- 
voquée par des solutions saliries (1). 

Une dernier ordre d'investigations restait, nous avons 
dû le consulter. 

(1) En effet, Za température ù laquelle s'opère la décolora- 
tion & l'amidone blettie est plirs élevée Iorsque l'iodure sous 
1 ilzji'ile~ice de l'eau salée a pris une co.tni?ie cnl:Psion, rouie3 

Tm L V I .  2 3 
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Une partie de féciile fut délayée dans roo parties 

d'eau , puis cbauff&e j usqu'à l'ébullition , décantée et  
filirée p!usieurs fois ; la liqueur diapliane, étendue sur 
l e  porte-objet d'an cxccllent microsLope de M. Vincent 

Chevallier, ne montrait plus dans le cliamp de I'obscr- 

va:ion aucun lambeau tégunientaire. 

Saturée d'iode , elle ofIlait une teinte générale bleue 
ornbrc'e. 

hIé!Ce à volume égal avec de l'eau contenârit o,oG de 

solution (saturée pour la température de I O  degrés) de 
sulfatc de cliaux, son aspect, variant peu à peu, couvrit 

enfin tout le  cliamp d u  microscope d'un réseau inégale- 
ment blcu, 'laissant apcrccvoir entre ses niniLlcs des 

interstices piles et  d'aiitrcs incolores. 

Le même eut lieu et fut plus prononcé encorc 
par le  mélange'; à voIume 6 g d ,  entre le d i n o  liquide 
l ~ l c u  et une solution contenant o,ooor de clilorure [le 

calciuril. 
L'addition au mélange précEdcnt d'lm demi-volume 

de solrition contenant o,or de cldorure de calcium, f i t  

voir distiiicternent sous le  micr~scope Za ccritraction du 
réseau, p i  devint beaucoup plus foncé p3r suite du 
ra~procE~crnext et de la superpositioii dc ses parties, et 

laissa entre scs largcs flocons Glé:iirris de plus grnnds 

intervalles du liqiiide diaplianc. 

L e  ICger dCp0t extrait du liquiclc qui avait bouilli, cn 
contact avec O,OI de fécule, prc'sente au niicroscose de 

choses E ç a h  d'ailleurs. Celte circonsiance azirnit de mcme pour 
effet de retarder la  dissolution dc toute autre matière soluble 
seulcinent à chaud. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 355 ) 

larges tégumens aux forriies arrondies, fendus e t  affaissés. 
Le  liquide filtré, diaphane, rapproché jusqu'à Iégbre 

viscosité, se prit  en refroidissant en une gelee opaline ; 
délayé alors dans IOO parlies d'eau, le  mélange, chauffé 
à l'ébullition, déposa un sédiment léger qu i ,  sous le 
znicrascopc , montra de larges pellicules unies, à bords 
anguleux, peu consistantes. 

Le meme traitement, répét6 sur le liquide extrait une 
seconde fois par filtration, reproduisit, après le rappro- 
chement, les mémes pellicules d'amidone agglomérée ; 
on les obtint encore une troisième et  une quatrième 
fois, mais de plus eri plus légères, après le resserrement 
du réseau d'amidone , qui cependant avait quatre fois 
successivement passé en solutions diaphanes au  travers 
des filtres. Chaque foie aussi les lambeaux d'amidone 
se dessinaient, sous l'influence de l'iode, en nappes 
Ileues, ù bords décl~irés, n'ofiant qu'une faible con- 
sistance, Iiien diilcrentes en cela des tégumens. 

Aiiisi tous !es phénomènes curieux de l'iodure observés 
comparativement en présence de divers réactifs, soit à 
l'wil n u ,  soit au microscope, démontrent que l'nmidone 
identiqzre dans Zn fécule et dans le produit épuré de Zn 
w'action incomplète de la diastase , ne diffère que par 
une division variable ; Ja coloralion par l'iode y fait ap- 
paraître des diirérerices de coliésion , lorsque de nom- 
breux agens , indiqués ici pour la première fois, vien- 
nent tracer une démarcation entre le liquide et le réseau 
bleu. 
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Réaction de la baryte. 

L'un des caractéres de l'amidone obtenue en solution 

refroidis est de donner avec la solntioa de baryte un 

précipité volumineux, blanc, opaque, soluble dans un 
excès peu considérable d'eail. Cette solution laisse dépo- 
ser du carbonate de baryte sous l'influence d'un couraiit 
d'acide carboniq~?e; filtrée alors et rapprochée à siccité, 

elle reprodnit l'amidone en plaques hydratables, bleuis- 
sant par l'iode, et oiïrant Ics yhénomhes de coloration 
e t  de décoloiatioii , ct ceus qnr produit une division 

excessive. F a  cget ,  plus divisde encore que par tous les 
moyens précédeus , il devient trés difficile et rfuelquefois 

irnpossi5le de prdcipiter son iodure par les solutions 
précitées, emploSécs méme en très fortes proportions. 

La soliition de baryte contracte trés fortement Ia fé- 
cule, lorsque celle-ci est prodigieusement gonflée et que 
ses tégumens sont rompus dans l'eau bonillante. 

L'empois est ainsi séparé en deux parties distinctes : 
l'une tr&s liquide, l'autre ayant acquis par l'expulsion 
de l'eau une forte cohésion, pi4sentant une masse dure, 
tenace, élastique, trhs diIlicilement pcrmbable cn raison 
des iégumens interposés qiii adhèrent trés fortement h 
l'amidone, et par celle-ci très fortement entre eux. 

Lors meme que l'amidone est beaucoup plus dilatée 
encore, et séparée des tégunxns à l'aide d'une filtrjtion, 
elle éprouve par la solution de b~iryte urle contraction 

telle, qa'elle est aussitôt précipitée. 
Mais dés que cet agcat ,  par sa combinaison graduel- 

lenient compli.téc, a détriiit l n  forme spongieuse roii- 
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tractée de l'amidone, la dissolution eqtiére s'effectue 

dans la méme quantité d'eau au milieu de laquelle la 
précipitation s'était faite. 

Il paraît ainsi démoniré que dans la fécule l'amidone 

,:st qmngieuse, très dilatable, puisque le  premier effet 
p'elle manifeste dans les expériences prdcitées est une 
:ontraclion considtkable , capable d'exprimer l'eau au 
travers des eriveloppes ~égumentaires, ou d'e précipiter 
momentanément l'amidone dans un excès d'eau, qui re- 
dissout ensuitela combinaison d8s cp'elleest achevée (1). 

Le sous-acétate d e  donne avec l'amidone un 
précipité insoluble, même dans un excès d'eau. 

L'eau de chaux précipite aussi l'amidonc en flocons 
variables, suivant l'érat de division de cette substance. 

Les solutions cle sulfate de cuivre ,' de persulfate de 
fer, de clilorure de bariiirn , de deuto-chlorure de mer- 
cure et de divers sels , ne précipitent pas l'amidone dis- 
soute à chaud, puis refroidie. 

Réaclions de I n  diastase. 

Parmi un  si grand nombre de réactions susceptibles 
de bien caractériser J'amidone et de démontrer sa pré- 

sence et  ses pi'oportions, aucune n'est aussi remar- 

(1) Parmi les faits pre'cCdemment exposEs q u i  concourent à 
la méme démonstration, nous rappellerons : 

in  La contractiou par tous les sels e t  les acides, du réseau d'a- 
midoiie bleui par l'iode ; 

z0 Le resserrement mécanique qui  fait apparaiire I'ainidone 
spougieuse par la simple évaporation dans le vide, de l'eau qui 
la gonflait et qui  semblait l'avoir dissoute. 
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quable , aussi spéciale q u e  cclle de la diastase qui nous 
reste B décrire. 

Cet  agent de'montre non seulement la présencc dc 
l'amidone e t  les proportions variables des iegumens q u i  
l'accompagnent, dans les produits:de plusieurs des modes 
d e  préparation indiqués ci-dessus, comme dans la fécule 

intacle, en  détruisaiit toute adhérence entre les tégu- 

mens ainsi désagrégés e t  l'amidone; mais encore elle 

p e u t  faire sortir l a  substance soluble, que donne sa réac- 

t ion  s u r  l a  fécule, des divers tissus organiques qui rend 
ferment celle-ci (1). 

Nous allons examiner maintenant Ics produils de la 

réaction compléte de la diastase su r  la fkcule. 
A cet effct , on traite la fkcule , délayée à froid dans 

cinq fois son poids d'eau, par  0,005 d e  diastase; on  

laisse réagir ent re  les températures de 7 0  à 7 5 O ,  on s'as- 

sure, en rnhlant une  goutte de  solution d ' iode,  que la 

totalité dc l'amidone es t  transformée (2). 

(1) Un Mémoire que M. de Saussure vient de communiquer 
à l'Académie, joint à ceux de tous les savans dont nous avons 
rappelé les recherches, offre une preuve de plus des dificultés 
dont ce sujet paraissait naguère lidrissé ét qui, nous l'espérons 
du moins, auront dté aplanies par nos laborieux efforts. 

L'agent que M. de Saussure obtient ne fait dissoudre qu'une 
fois et demie son poids de fécule, tandis que notre diastase rend 
fluide 2000 fois son poids. Les deux produits de la réaction sé- 
parés par M. de Saussure retiennent eucore de l'arnidone, tan- 
dis que ceux que nous avons éliminés u'en présentent plus de 
traces. 

(2) Une légère proportion d'arnidone très divise'e reste quel* 
quefois engagée dans le mélange siins que sa présence soit décé- 
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011 peut d o r s  voir nager dans le liquide e t  se déposer 

lentenient les &bris t4gurnentaires en flocons légers; 

cciis-ci sont totalement privés d'amidoiie ct ddsa;rkgés ; 
l'iccle ne les colore plus en  bleu. 

Leur proportion est de 0,0004, en y comprenant les 

corps i~iorganiques (silice , carbonate et phosphate de  
cliaux) et des traces d'huile essentielle; l'ensemble de 
ces derniers corps oEre des proportions variables entre 

0,0004 e t  0,001 dans les diverses fdcules. 

La solution de la  fécule par l a  diastase, rapprochée e t  
desséchée avec les plus grands soins, soir à iooO, soit 

dans l e  vide sec ,  donne u n  podi i i t  dont le poids total 

rstëçal A l a  somme des poids c?c la fécule et de la dias- 
tase employés ; ainsi dbnc les démens a e  l'amidone , 
sous l'iriflneilce iiouvelle , se sont arrangés dans u n  autre 
ordrc, mais sans aucune perte appriiciable; e t  cependant 
on va voir combien sont évidentes e t  diaerentes les pro- 
priétés caractéristiques des deux siibstarices nouvclles , 
une gomme e t  u n  sucre, qui  vicliricnt d'ktre produites 
aux clGpeiis de l'amidone t rapfoi 'mi  .e tout e i ~ t i k ~ e .  

Ide par l'iode; mais séparée du sucre par l'alcool, elle reste avec 

la gomme et sesépare ensuite lorsqu'ori dissout celle-ci dans l'al- 
cool faible à 0,30 ou 0.35. 

Dans la f h l e  préalableinent bjdratée par un sgjour de queI- 
cpes heures dans l'eau, l'amidone gonflée ayant une coh6sion 
moindre, est bien plus rapidement transformée par la diastaso 
que lorsqu'on l'a, au contraire, fortement desséchée. 
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Sucre et gomme procluits par En réactiort de Irr 

diastase sur I'amidone. 

Voici d'abord lcs caractères conimans à ces deux sub- 

tances, e t  qui les distinguent de l'amidoiie. 

Ellcs sont très solubles Jaiis l'eau et dans l'alcool 

faible; leur solution rapprocliée retient l'eau fortement, 
mémc an milieu de l'alcool à 8S centièmes. 

~ i s sou t e s  dans l'eau, elles ne sont pas précipitdes par le 
tannin, l'infiision de noix àe  galle, le sous- acétate de 

plomb, l a  chaux ni  la baryte; l'iode ne les colore pas en 

bleu. . 
Reprises séparément ou ensemble par la diastase, 

elles n'éprouvent pas de transforrna~ion ul térieurc. 

Tous ces réactifs exerceri: , au contraire, par les plié- 
nomènes que nous venons de décrire, leur inIluence 
remarquable sur  les solutions d'amidone. 

Ni le charbon d'os, n i  l'alumine en gelée, aucilil des 

composés binaires, des acides, des oxides, des sels métal- 
liques, soit neutres , soit à réaction acide ou alcaline, 

jusqu'ici essayés, ne prdcipitent ni le sucre ni l a  gornn~e 
d'amidone ainsi obtenus. 

L'alcool, depuis 95 centièmes jusqu'h l'état anhydre, 
rie dissout ni l'un , ni  l'antre. 

Toutefois les propriétés caractéristiques suivantes sé- 

parent netternect l 'un de l'autre ces deusiwoduits de la 
rsaction de la diastase. 

Le sucre est dissous sans reste par l'alcool à 84 cent., 
tandis que la gomme est prdcipitée par cet agent, et se 

rassemble hydratée au fond dri vasc. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Il offre une saveur très sucrke, tandis que la gomme 

logèrement  nuc cil agi ne use est sans saveurmarquée. Elle 

est très soluble dans l'alcool à 0,30, moins dans I'alcool 
à 0,45, et insoluble dans l'alcool à 0,50. 

Le sucre, sous l'influence de la  levure, de l'eau et  

d'une température convenable, se transforme complè- 
tement en alcool et en  acide carboniqi~e (1); placée 

dans les mêmes circonstances, la gEmnte d'anzidonc lie 

donne pas d'alcool ; c'est elle qui communique à la biére 
la propriétémucilagineuse qui retient l'acide carbonique, 

rend la mousse persistanie, fait reconnaître cette bois- 
son obtenue des grains ou de la fécule, et la distingue de 

celle qu'on a essaylr de préparer avec d'autres matières 
sucrées, contenant peu ou point de substances gom- 
meuses. C'est encore A ceue sorte de gomme que l'on 
doit attribuer les eEets de la bikre enipEoÿe'e dans urie 
peinture particuliére, effels reproduits et vari& dans les 

applications de la dextrine obtenue par la diastase. 

La m&me gomme, sous l'influence de quatre volumes 
d'eau aiguisée d'uu centième d'acide sulfurique et chauf- 
fie à I O O  degrés , se transforme en sz~cre. 

Le sucre que donne la diastase est beaucoup plus 
difficile à dcssGcher et plus hygrométrique que la 

gomme ; malgré des tentatives nombreuses, nous ne 
sommes pas parvenus à obtenir ce sucre en cristaux, 

quoique nous l'ayons extrait avec assez de soin pour 
qu'il fût incolore ; nous sommes donc fondés à le regar- 

der comme incristallisable; il reste liqiiide, pliis ou 

(1) L'amidone n'éprouve pas ces transformations direc- 
tement. 
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mains fluide ou flexible et diapham, avec des propor- 

tions d'eau de plus en plus réduites, et ne se prend i 
aucunterme,en masse, comme le sncre obtenii de la  f6- 
cule par l'acide sulfurique. 

D'après les expériences de RI. Biot, la gomme ùbte- 

nue dc 13 fécule par la  d h t n s e  exerce sur le plan de 
polnrisatioii !a rotation à droite ; il conviendr~il donc 

sans doute de loi cohserver le  .II., de dextr-ine ou de 
goinmedextrine. 

Nous résumerons ici  les faits précédens en les appli- 
quant d'abord à décrire la compos~ion de la fëcule, la 
formation de l'empois et les phénomènes de la réaction 

de la diastôse. 

Il nous paraît résulter évideniment dc nos esjA-icn- 
ces ~LIC ln féculc est formée d'anzidone e t  <Ir ~&g,vuniens. 

L'nnzidone, incolore , diaphane, inso!ul:e, goiifl& 
facilement par l'eau froide , plus fortc~nleat pw l'eau 
chaude, coiistitue au nzoins o,gc$ clil p i i l s  des fecules ; 
les 0,004 à 0,005 restant, compreiiriem plusieurs sub- 

stances qui complètent à sa superficie une pellicule très 
mince. 

Tjgunte:is ou enveloppe. - Les pai.tic::les t6giinien- 
taires s o ~ t  réunies e:itre elles par l'ainidone interposée, 

fortement adhérente , extensible sous l'influence dc 
l'eau et de la chaleur. Divers corps en proportions va- 

riables très minimes adhkrent à cette enveloppe : cesont 
surtout di1 carbonate et di1 phosphate de' clinux , de la 
%ce ,  de l'liuile essentielle (ci:ins laquelle rbsicle le 
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principe du goût particulier) et accideniellenmit plu- 

sieurs oxides (1). 

La cotnposi~ion dc la f6cide ainsi ddduite dc fails 

aombreux s'accorcle d'ailleurs avec les diverses réactions 

observées ; nous nous bornerons à exposer ici la forma- 

tion de l'empois, et sa ~1issolutian par la diastase. 

Fornzation d e  l'empois. 

Si l'on &lève doucement la température de la fécule 

dans l'eau jusqu'à IOO", l'amidone peu à peu gonflée en 
abçorhant le liquide, sans doute par un léger effet d'en- 
dosmose, fera 6~eildre e t  puis rompre son enveloppe. 

&a plus partie de cette substance mise cn li- 
berté deviendra plus volnmineuse , se rdpaiidra dans la 
solution , taiidis que l'enveloppe s7aEaissera , retenant 

entre ses parois une partie de l'amidone fortement ~dlié- 
rente. 

Si la proportion de l'eau était de IOO fois l e  poids de 
la fécule , l'amidone sortie pourrait traverser en grande 
partie un  filire, même double et mouillé, tandis que 
tous les tésumens et la portion d'amidone interposée 
resteraient en magma sur le  papier; souniis an niicros- 

copr, ils ne montreraient que des sacs à formes arrondies 

iriéguli8rement et aplaties (2). 

Si la proportion d'eau est de beaucoup moindre, e t ,  

1C 

(1)  Toutes les fécules de pommes de terre que j'ai examinées 
faisaient virer au bleu le papier rouge de tournesol : elles conte- 
naient du carbonate de chaux. 

(2) Le liquide bien filtré ne retient pas de téçurnens, car 
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par exemple entre 5 e t  20 fois seulement le poids de la 
fécule, l'amidone spongieuse, gonflde , adhérente aux 
tégumens ouverts, forme ce mélange consistant que l'on 
connaît sous la dénomination d'empois , e t  dont on peiit 
faire varier ou détruire A volonté la consistarice par des 

moyens mécaniques, et q u i  diflèrent m h e  suivant la 

cohésion ec le  volilme de l'amidone dans les fécules dif- 
fkrentcs. 

Dissolution et iraizsforntnhm de la Jécule par Zn 

diastase. 

Les phéiioménes que présentent les modifications 

dans les proportions de la diastase, la durée du contact 
e t  cle la température, pendaiit la ddcomposition de la 

fécuk , s'explicjuerit ainsi : 
Lorsque, par exemple, aile proportion suflisniite de 

diastase est projetée dlns de l'empois épais, à la teinpé- 
raturc cle ;O à 75', qu'une vive. asitation multiplie les 
points de contact où la rLact i~n s'opère, une liquéfac- 
tion presque subite a lieu. 

Si l'on chauffe trés lentement le mélange en m&mes 
proportions de fdcule et de diastase, les parties de l'a- 

midone distendues, qui perdront succssivement leur 
consistance spongieuse eri se dissolvaiit, ne  pourront 

jamais être assez gonflées , abondantes à la fois e t  inalté- 
rées, pour former empois, lors même que la quantité 

d'eau ne serait que de q l l e  de la fécule. 

aucun vestige tégumentaire n i  d'autres corps ne s'y dépose après 
la réaction de la diasiase. L'observation directe au microscope 
n'en peut d'ailleurs déceler de traces. 
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Dans tous les cas, les particules tégumentaires désa- 

grégées par Ia disso'lution de l'amidoiie q u i  les réunis- 

sait, se rejoindront en flocons légers dans le liquide. 
Une expérience niicroscopique très curieuse , que 

N. Dunias a faite pour observer l a  rdaction de la dias- 
tase, e t  que nous avons répétée phsieurs fois, consiste 
à dans une petite cavité entre deux lames de 

verre quelques gouttes de solution de diastase et plu- 

sieurs grains de grosse fécule , puis à chauffer graduel- 
leifient sous le microscope. En  observant avec attention, 

on voit les graius se gonfler, éclater, puis s'évanouir 

aussitôt ; ils disparaissent tous successivement ainsi et 

tris vite, dès que la réaction vive commence, vers 70" 
ceii tésimaux. 

IO L'amidon des céréales e t  les fécules de la pomme 

de terre, des patates, etc., sont formés d'amidone et de 
tépmens. 

2O Les tégumens varient dans les digdrentes fhcules 
par la présence ou les proportions d'une substance Acre, 

nauséabonde, tenace, qui leur communique u n  goût 
spécial, résiste ?I l'eau, mais que l'alcool peut enlever, 

les rapprochant ainsi des fdcules exotiques qu'elles peu- 
vent remplacer alors. 
03' Les réactions de l'eau, des solutions de l'iode, de la 

baryte, de la chaux et de la diastase s'exercent au tra- 
vers des tgguntens. Cette dernière occasione leur rup- 

ture par un effet d'endosinose, que détermine la formn- 
tion de deux snbstances solubles socs clinque eiiveloppc. 

L'amidone idenlique chimiquement dans les diil& 
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rentes fécules ou altérée, quelquefois par 
la diastase. varie dans son volume e t  sa cohdsion., 

5 O  Insoluble h froid, elle s'hydrate en laissant péné- 
trer l'eaii cntre ses parties gonflées peu B peu. 

6 O  Spongieuse, considérablement étendue par une 

courte éliullition dans IOO fois son poids d'eau, elle ne 
paraît pas s'y &tre réellement dissoute, bien qu'elle 
passe alors en grande partie an travers des filtres, c3r l e  
rapprochement à chaud ou A froid, à l'air ou dans le  
vidr, Iùi rend sa cohésion. On la fait apparaître d'a;L- 
leurs précipitée avec des caractères physiques différens, 
par une série d e  rEactions nouvelles, lorsqu'elle est 
extraite de fécules différentes e t  inégalement divisées. 

7 O  Les caractères ci-dessus (2", 4, G o )  expliquent et 
la formation de l'empois et ses diff6rens caraclères, lors- 
qu'il est obtenu de certaines fécules ; en efiet , le goût 
spécial tient à la matière soluble dans l'alcool, et ln  con- 
sisiance variable tient à la pre'sence des tégumens plus 
ou moins larges entr'ouverts e t  a u s  flocons plus ou 
moins voluniiiieux e t  résistans de l'amidone interposse 
plus ou moins distendue. 

8 O  Les téçumens entièrement privés d'amidone ne 
bleuissent plus sous l'influence de l'iode. 

go L'amidone seule dans l a  fécule produit les phéno; 
m h e s  de colorations et de décolorations, d'opacité et de  
diaphanéité, alternatifs, par l'iode, l'alcool e t  le tannin. 
Ces divers pliénomènes tiennent tous A des solubilités 
différeu1;es par dcs variations de la température et de 
l'état d'agrégation de l'amidone ; les variations dans les 
formes et la  division de  l'amidone se manifestent no- 
tamment dans la précipitation de son iodure à I'aide de 
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toutes les solutions salines ouacides essayées et pour la 
preniière fois indiqudrs ici. 

r oO L'nfi&?one seule , parmi les principes immédiats 

que nous ayons observés, se transforme en une gomme 
et 1111 suc~~c sons l'influence dc la diastase, de l'eau e t  de 
la  température. La somme des poids de la gomme et  d u  

sucre form6s sinidtanément est égale au poids de l'ami- 

done : celle-ci pcut être extraite d u  produit de la réae- 
lion nrrêtk à temps. (Nous avons conservé à la substance 
obtenue eu gratidj, en laissant plus ou moins réagir l a  
diastase sur la  Gcule , le nom d e  dextrine , nom sous lo 
quel, annoncée par RIW, Biot e t  Persoz, elle excita nos 
premières recherclies e t  fut utilement et rapidement 

popnla~.is&c .) 
r l 0  Dans la de la bière et de quelques 

autres boissons alcooliques, i l  est important d'opérer ia 
tiamformation complCte de l'amidone en sucre et en 
gomme, afin d'dviteï la précipitation de la portion non 
transformée qui troublerait le liquide ultérieurement. 

1 2 O  L a  présence d'une foule de corps solubles ou in- 

solubles, neutres ou doués d'une légère réaction alcaline 

ou acide, n'empécl~e pas la réaction spéciale de la 
diastase. 

I 3 O  Celle-ci pcut être entravée cependant par le tan- 
nin, q u i  forme avec l'amidone ua composé insoliibl@ji 

froid, soluble de plus en plus aux températures gracluel- 
leinent élevées au dessus de 3 5 O  ceiit6simaux. - 

r4O Les solutions brutes contenant de la diastase peu- 
vent etrc 4piirL:es non seulement par une tcmperature de 
7!i0 cent&maux, qui coagule certaines matiéres organi- 
ques, mais ewore par une filtration sur le charbon d'os 
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q u i  élimine jes substances colorantes sans précipiter la 
diastase, ni  le sucre', n i  la gomme, produits de sa réac- 
tion (1). 

1 5 ~  Dans les premiers développemens de certaines 
plantes, la diastase, placée précisément au point où l'a- 

midon doit être rendu assimilable, élimine les tégumens 
et transforme l'amidone , insoluble jusque-là , en deux 
nouveaux principes immédiats, trés solubles , qui peu- 
vent facilement être infiltrés dans 1;s conduits séveux. 

(Cette vue , indiquée dans le rapport de MM. Dumas et 
Robiquet, a été démontrée directement par M. Dutro- 
chet, qui en a déduit de hautes considErations de phy- 
siologie végétale e t  animale. ) 

1 6 O  La diastase ne  transforme ainsi que l'amidone, 
car elle est sans ahion sur la gomme, l ' indine , l'albu- 
mine, le gluten, les tégumens, l e  ligneux et sur tous les 
produiis inorganiques essayés. 

17' Le nouveau procédé d'extraction A froid de la 
diastase indiqué ici, est plos facile e t  $us sûr  que celui 
dont nous avons donné la description dans notre pre- 
mier mCmoire. 

18Vendant  la germination, la proportion de la dias- 
tase augmente avec le développement de la gemmule et 
jusqu'à ce que celle- ci ,  dans l'orge , par exemple, ait 
atteint une longueur Bgale à celle de chaqne grain germ6. 

lgO Les tégumens débarrassés de toute l'amidorie 
adhérente forment seulement 0,003 du  poids de la 
fécule. 

(1) Dans la f h l e  hydrate'e i'amidone ayant moins de cohé- 
sion est plus rapidemeni transformée par la diastase. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 369 1 
20' L'amidone est prbcipitée par l'nlcool , le tannin, 

le sous-acétate de plomb, la chaux et la baryte. Le 
composé qu'elle forme avec ce dernier corps est dissous 

1 à rliaud et  à froid par un cscès d'eau ; si l'on 6lirniue 

alors la baryte, on en obtient l'arnidone tellement divi- 
sée que son iodure n'est plus précipité pnr les solutions 
salines. 

Pour complEter l'exposé des faits nouveaux contenus 

Jans ce second mémoire , nous ;rjouteroi-is . et la corres- 
pondance de la Société d'Encouragenient le prouve, q u e  

les nombreiix usages de la destrine , signal& dans le 
rapport de RIM. Dumas et  Robiquet, se répandent cha- 
que jour parles conseils de plusicui~s savans de l'Iiistitiit, 

et I'iiitervention de rnanufiiciuricrs habiles. 

Dans les laboratoires et  dans 1'2coiiomie agricole, In 
diastase sera surtouL utile pour I'annljse des fdcules, 

de la farine, d u  pa in ,  e t  de diverses substances amyla- 
cées; c'est un  des plus élépns procédés d'analyse de la 

matihre organique , procédé que rend plus ceriuin en- 
core aujourd'hi Cinert ie dc'montrde d e  l a  diustuse sur 
Zes principes inzindints autres que I'nmidone. 

Le mbine agent oFre le  moyen fricile d'obtenir la dex- 
trine commerciale et les t&gumens de la fkcule exempts 
d'amidone; de se procurer abondamment cette dernière 

substance; et de la convertir compl6tement à volonté 

en gomme et en sucre, sans faire usage d'aucun agent 
insalubre. 

Enfin : qu'il nous soit permis de rappeler, en termi- 

nant  ici, une des plus b.eureuses applications de la dex- 
trine due à l'un des membres de  cette Aeaddmie. 

X i .  Serres ayant snpposé que cette substance nouvelle 

Te LVI. 2 4 
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pou~ait remplit  les indications d e  la gomme arabique 4 

seas présen ter la saveur fade qui rebiite les malades , e n  

a depuis reconnu les bons effets dans l e  service de  l'un 

des grands liôpitaux de  Paris (1). 

O n  voit eomb;en de travaux encore peuvent être en- 

trepris à l'aide cles doiiiic;es acquises s u r  l a  diastase, 

l'amidone e t  leurs ayylicaliutzs aux arts  agricoles et 

manufacturiers, à l'hygiène et à l'écononiie domestique. 

Note sur t e  fifkrnoire de M.  Guérin. 

Dans l a  crainte q u e  la y uesrion ne paraisse pas encore 
assez claire, j ' o f h  de prouver, à l'aide d'expériences 

décisives : 

I O  Qu'aucun des principes immédiats dénommés ami- 

din soluble, amidin tégunientniîe et  amidine ne pos- 

SEde n i  isolément, n i  reuni aux deux auires, les propriétés 

physiques de  l'amidone telle qu'elle existe dans la  fécule. 

a" Que  chacune des trois substances de M. Guérin 

possède toutes les proprietés cliimiques dc l'amidone 

(sauf la minime proportioii d e  tégumens dans l'une 

{ I )  On transforme directement aiijourdhui daus les officines 
des hôpitaux la fécule en une solution iminediatemeat potable de 
gomme et de sucre, et sans plus de difficulté que l'on en éprou- 
verait a préparer uhe tisane ordinaire. 

Nous avons appris que M. Dumas pendant son dernier voyage 
fit essayer par dcs ijbricans de Lyon, Nîmes et Blarseille , la 
dextrine pour les npprèts  et i'iiiipression des tissus de soie, et 
que les résultats heureux de ces premières tentatives promet- 
tent Q'jmportantes iiiuél~oratious daus celle helle iridu&c. 
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d'dle~i, et de corps etrangers introduits par l'opdratioh 
dans la  derni4re 1. 

3" Q u e  l'amidin soluble avant le rapprochement de  sa 
solution est de l'amidone gonflée étendue d'eau ; qu'aprés 

le rapprochenient et  les lavages prescrits, c'est de l'ami- 

done douée de plus de cohésion que dans la féciile. 
ho Que l'amidin tégumentaire n'est autre cliose que 

de l'amidone à laquelle l e  traitement et l a  présence des 

tégumens donnent uae  très forte coliésion. 

5* Que l'amidine est de l'aniidoiie très divisée, plus 
uneportion altérée par suile d u  mode d'extraction (1). 

PAY EN. - 
'Nouvetles Expériences sur ?a Caloricité des 

courans éZectriques; 

Les effets calorifiques que  produit un courant élec- 

trique ri'ont j ~ m a i s  été mesurés avecdes instrumens assez 
sensibles pour qu'on pût apprécier la variété de pliéno- 
mènes qui  l'accompagne lorsqiilil n'a p ' u n e  ~ r è s  faible 
inteusité. Avec les moyens d'inuestigations dont on a 

fait usage jiisqa'ici, il a toujours fal!u employer un cou- 
rant énergiqiie dont le résultat a été une constante &- 
vation de rriiip4ratuïe; aussi n'est-ce que sous ce rapport 

( 1  j Privé dcpiiis la rédaction de notre premier I\IGmoire de In 
col1aborü:ion de M.  Persoz, je dois assumer seul la respoosvhi- 
lité de ce qui serait conlest6 dans ce dcuxikme inérn~ire. PAYEV. 
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que l'on a dtudié son effet depuis Children jusqu'h nos 
jours. 

Cette identité d'effet a fait considérer comme ré- 
sultat constant d'un courant électrique une  élévation de 
température qui peut aller jusqu'à la fusion et la vapo- 
risation. C'était reconnaître en d'autres termes que tout 
courant électrique, traversant tel conducteur que ce soit, 
altérait e t  enfin rompait les rapports de l'affinité des 

corps. Cette conclusion absolue avait lieu de surprendre, 
puisque l'on savait depuis Davy, et principalement par 
lcs nombreux travaux de M. Becquerel, qu'uu courant 
électrique peut tantôt détruire et tantôt produire des 

allinités selon le  degré d'intensité qu'on a s u  lui donner. 

11 y avait donc doute pour moi sur cette loi absolue de 

caloricité de t o u ~  courant électrique, lorsqu'un efiét in? 
attendu me mit sur la voie de recherches spéciales sur 

ce sujet. 
Le rang de Conductibilité électrique n'est pas bien 

établi pour l'antimoine et le bismuth. Ces dcux métaux 
n'étant pas ductiles n'ont pu étre soiimis à l'expérience 

avec des longueurs snffisantes pour donner des résultats 
certains. Je cherchais à déterminer ce rang sur des bar- 
reaux courts e t  minces en employant un courant d'une 

inttnsi té excessivement faible. Ces barreaux n'avaient 
que 45 rnillimEtres de longueur sur un  inillimétre f de 

section. Des barreaux semblables de plomb, de zinc, de 

fer, etc., étaient soumis au inérne courant pour avoir des 

points de comparaison. Pour simplifier l'expérience au- 

tant que possible, j'avais rejeté les galvanoniètres 3 long 
fil pour n'avoir pas à tenir compte de leur inertie ; j'en 
pris u n  fait d'une lame de cuivre large d'un centimbtre, 
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faisant uii seul tour, et dont les aiguil!es à la Nobili dou- 

naient trois A quatre oscillations par miniite. Je pouvais 

donc négliger la résistance du conducteur formqct le plal- 
vanomètre, e l  prendre alors la source d'électricité la plus 
faible possible afin d'apprécier celle des plus petits bar- 

reaux. Je me procurai le faible co-rirantdont j'avais besoin 
par une élévation de température de IO" à l a  soudure d'un 

couple ~hermo-électrique zinc et cuivre; je mesurai la 

déviation obtenue en plaSant successivement daos le cir- 

cuit les petits barreaux de plomb, de fer, de zi nc , etc., 

enfin de bismiitli et d'antimoine. i l l n  sonrce éI<~ctiiqiie 

était toujours la même, je savais donc A n'el1 pas clotitei. 
et le sens du courant et son drgré d'énergie. Je ne vis 
pas sans surprise q u e ,  toutes les lois que je plqais u n  
barreau de bismuth, la déviation de mou aiguille était 

.opposée au  sens du courant primitif. J'attribaai d'abord 

ce résultat invcrse à l'inégale élévation de température 

à l'un des bouts dn barreau, soit par le caloriqiie lumi- 
neux ambiant, soit par le rayonnement de mon corps. Je 
pris alors t o u ~ s  les précautions coiivenab!es pour abrilcr 

l'expérience, cil couvrant le tout d'uue cage en verre en- 

tourée d'iiu corps opaque: Après avoir ainsi écarté toute 

influence cstérieure, le courant n'en resta pas moilis 

inverse. 

Surpris de la persistance d'un résuliat aussi inattendu, 
j'ai dû chercher L recueillir Ta plus légère altération de 

température qui pouvait s'opérer à l n  jwction de ces 

métanx e t  sous l'influence du courant priniordial ; alié- 
ration qui serait la cause d'un courant secoidaire plus 

intense que celui si f d l e  et si pen résistnilt du  ziuc 

et du cuivre chauffés seulement de ioO i l'urie des 
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so:idiii.es..hpBs plusieurs r ssais , je m'arretai à une pince 

tliermo-électrique , dont lcs niàchoires étaient formées 

de deux couples, bismuth el antimoine. Cvs clcux couples 

$Ont liés entre eux d'abord par un  fil de cuivre entre 
l'extrémité antimoine d'une des màchoires et  l'extrémitd 

Bismuth dc l'autre; puis par Lin galvanomètre de 84  
iours, le bisuiuili d u  prcniier couple à l'antimoirit! du 
second. C'est donc une petiLe pile therino-électrique 

de deux couples disposés (le nianière à serrer entre leurs 

extréii~ités libres ou  rnhclioires le fil cond~icteur que l'on 
veut explrimenter. Cet instrument a l'avantage de pro- 
duire un contact égal d u  fil en expGrience, tandis que 
les piles plus iiombreuses, dont les couples sont placés 
en ligne, doiihcirt des résuliais variables, selon le degré 
de proxiniiié et de coulact de  clîncun des couples qui 
composerit la pile. II est d'autres formes A àonner à ces 
tliermoscopcs niétalliqses pour les rendre $us sensibles; 
niais c'est celle de pince qui est la plus convenable polir 

le  genre d'expérietic.e doiit iioiis avms ii i.al)portcr les 
résultais. Kous parlerons des autres formes cjue nous 
avons enipjog6es, en raisant connaîire leur applicalion 

si)éc.iale. 
Cette pince , l.lac6e à I'extrcmité d'une crémaill&re, 

pciit parcourir ni1 espace de 1 5  cdiîtimètres, et mesurer 

ainsi, sans rien déplacer, la t e m p h t u r e  d'une longueur 

égale du fil coiiducieur, tendu entre deux pinces en cui- 
v re ,  le toul recouvert d'une cagc en verre. II est encore 

lin objet i~idis~ensable,  c'est un mesureur du courant 
que l'on fait passer dans le fil en expérimentation. Pour 

avoir des résultats comparables, il faut opérer sur des 
quantités connues d'éleçtrici~é. On piacera donc dans le 
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circuit une large lame de cuivre, au dessus de laquelle 

sera iitie aiguille aimantée, ou ,  mienx encore, un sys- 

tkme d'aiguilles A déviations proportioiinelles , comme 

nous le ferons Connaître plus tard. Avec l'instrument 

ainsi disposé, j'avais six objets à constater : 
r 0  Tout  courant dectrique, quelle que soit son in- 

tensité, éleve-t-il infailliblement la température des 
conducteurs 'nomogL:nr.s ? 

a" Quellcque soit la uioditication qu'il opkre, a-t-elle 

lieu également dans toiite la longueur du  conducteur? 

3@ Quelle loi suit le thangenient de température selon 
la longueur ou selon la swtioii du fil conducteur? 

4. QI& sont les rapports eritrc les changemens de 
température quLn mênie murarit fait kprouver aux di- 
vers métaux tirés en fils du méme dimension? 

B o  Quel effet se produit aux alternatives des eondue- 

tetirs solides ou liqnides? et  dans les alternatives desconr 

ducte83 solides, quelle difterence résulte du simple 
contact ou de la soiidure ? 

6 O  Quel est l'ordre des substances dinihermanes de Ir 
calariciié électrique? 

' J'ai dû étudier crs divers produits d'im courant élec- 
trique, e t  je l'ai fait avec iles instriimens particuliers, 
qne je fmai ronnaîtrr à fur et A mesure ~ U P  je pltblierai* 

mes résul~ats. Dans le préwnt N h o i r e ,  je ne donnc~ai 
que ceux du Ier, du IIe, du IIIe paragraphe et d'une 
partie du I l $ .  Les autres seront le sujet d'une p u b h a -  
tion prochairie. 

§ Ier. Pour résovdre la première question, j'ai place 
des fils de métaux et de diamètres diff&ens entre les mi- 

choires de ma pince tlierrnascopique, et j'ai varié l'in- 
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tensitd du couiaiit eri toiitc proportion. Daris les limites 

de sa sensibilit6, ou l'instriiment n'a rien indiqué, ou 
il a donné l'iridice d'une Rlévation de température dans 

la  longuear non interrompue J ' L I ~  conducteur de métal 
ductile tiré à la filière ou laminé. Les métaux qui cris- 

tallisent conime l e  bismuth , l'antimoine et  l'arsenic, 

ont besoin de nouvelles investigations. 

§ II. L'élévation de température étant reconnue dans 

les conducteurs homogénes , je l'ai mesurée dans toute 

la longueur des fils, et je l'ai trouvée égale partont, à 
l'exception des extrÉmi~és , oii elle augmente ou dimi- 

nue ,  sdoii que les attaclies qui retiennent le  fil sont 

moins bons on meilleurs condiicteurs que lui. Ainsi, un 

fil de zinc entre dcs fils de cuivre et de fer de niéme  di^- 
mètre donne, sous un courant constant, des températu- 

res différentes ji cliacuiic de ses extrémités, comme nous 

l'indiquerons au  paragraphe 1V. Lorsque lcs attaches 

sont des pinces en cuivre, la diminution dc teiRpéra- 

turc se fait sentir a deux ou trois centimètres de dis- 

tance selon I'intensiik d u  courant. 

§ III. Quelle que soit la longueur d'un conducteur, 
X? 
.i kIt2vaiioii de icinpérature est la même sous un même 

courant, lors meme que l'on ferait plonger une anse 

d u  conducleur dans un liquide froid. J'siitends par inêrnc 

couraiii, celui qui opére une Fgale déviation au mesu- 

reur. Si un courant de 20° élhve la température de roO 

dans un fil d'un décimètre de long, ce courant obtenu 

de zoo., iraversant ii i i  fil de  Iilusicwrs nihres , élkvern 

également 1.a tempCratiirc de roc sur  toute la longueur. 
11 faudra donc rendre la source k!ectrique plus énergique 

pour obtenir aile niSrne qu;iiiiité avec uir conducteur 
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plus imparfait. Mais qnelques moyens qu'on emploie, 

soit la plus grande surface d'un seulcouple, soit la dispo- 

sition en pile de plusieurs couples, dès l'instant que l'on 

a obienu un circuit complet de zoo, l'élévation de teml 
pérature sera de IO" sur toute 1. longueur du fil, sauf 

dans le voisinage des attaches. C'est doiic la quantité 

d'électricité qui achève le circuit qui détermine l'éléva- 

tion de température, e t  non la quantité arrêtée. Par  
exemple, si on prend uu  seul couple ayant de graildes 

dimensions, on aura, je suppose, Ics zoo voulus en 
immergeant un ceiitImEtre. Si l'on décuple la longueur 

du  mauvais conducieur, il faudra immerger tout le  coii- 
ple pour retrouver les aoO. 11 en est tout autrement avec 

une pile. Si les 20' sont obtenus avec l'immersiou d'un 
cenlimktre , il faudra, au pliis, doubler'ceite immer- 

sion d'un centimètre iivec une pile de six couples pour 
retrouver le même courant, e t ,  dans l'an comme dans 
l'autre C A S ,  la température sera la même. I l  n'ya donc 
pas de loi à formuler sur la perte que fait éprouver l'al- 

longement du coiiducieur ; elle varie comme 1;i source 
éIectriquc elle-même. Cette perte est grande lorsque la 
recomposition en relour est facile; faible, lorsque cette 
recomposi~ion est difficile. 

La seconde partie de la troisième question est d'une 
solution plus absolue. Voici quelques uns des résultais 

que j'ai obtenus. 
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20 

4" 
60 
8. 

1 o0 
1 20 

I 60 
20" 

240 

La températsre d'un fil de 
cuivre de omm,r aété do 

Tous ces degrés sont 
galvanométriques, 
et proportionnels 
aux forces. 

Voici des résultats sur la section des fils. 

Diamètre des fils. Par nu courant de 15O. Par un courant de Sae. 

0,s 7" 
0,6 14" 
0 ,4  7" 21' 

023 14" 4 2 O  

Ainsi les rapports sont conime 2 : 3. C'est-A-dire que 
pour un coiirarit double ou une section moitié, la tem- 

péi ature est iriple. 
§ IV. Après avoir étudié avec mon nouveau therrno- 

scope I ' inf l~ei~ce d'un courant sur un fil continu, j'ni dJi 
c l i r ~ ~ ~ l i e r  à constiiier Ce qiii se p~ssaii. dans les alicrtia- 

tives des conducteurs; je les ai formées en soudant hout 

a bout divers fils mEtalliques. En  placnnt nia pince tlier- 

moscopique aux soudures, j'ai pu constater que la terc- 

pérature variait selon le  sens du courant. Pour  la plu- 
part des métaux, c'est lorsque le courant nbgatil' passe 

du rneillenr conducteur dans le moins bon qu'a lieu la 

plus grande élévation de température, comme lorsque 
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ce courant passe du cuivre a u  fer, a u  zinc, au plomb, :7 
l'étain, etc., etc. Le contraire a lieu lorsque c'est ic cou- 
rant p i  tif. Ainsi un fil de zinc de omm,8 soudé à un  fil 

de cuivre d'un côté et à un fi1 de fer de l'autre, a dcniié 

les résultats suivans sous un  coimnt constant de 20°. 
A la soudure zinc et fer, sous l e  courant négatif pas- 

sant di1 zinc au fer, la température s'est élevbe de 30°. 
Par le courant positif.. ................... 13'. 
A la soudure cuivre et zinc, le courant négatif 

passant d u  ciiivre au  zinc a donné.. ........... zf?. 

P a r  le courant positif.. ................... 140. 

Ce seul exemple doit suffire pour la constatation du 

fait; l e  tableau coinplet de toutes les diffërences qu'of- 
fiirait la jonction des divers métaux demanderait un 
travail spécial sans rien ajouter de plus à la science. 

11 est d'autres métaux qu i  ne donnent pas seulement 
une moins grande élévation de températnre , mais aux 

soudures desquels il y a un abaissement notable. Ces 

méiiiux sont ceux qui cristallisent, comme le  bisrnuih et 
l'antirnoiiie qui donnenl le maximum d'&et, et proba- 
blement l'arsenic. 

Le gros fer, dont les grains sont conime cristallisés, 

me l'a donné à LIII très faible clilgré; mais jc n'ai FU l'oba 
tenir d ~ i  fer doux et tiré en fil. 

J'ai soudé une lame de Bismutli à une lame de cuivre 
et j'ai fait traverser ce conducteur mixte par un courant 

é.lectrique dont j'ai élevé successivement la tension : j'ai 
obtenu Je  résultat suivant à l a  soudure par laquelle en- 

trait le courant néga~if. 
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Ls contant dm 

15' 

200 

2S0 

30° 
3 5 O  

Températare prodaitr - a0,5 

- 4",5 - 4 O , 5  
O O 

+ 4" 
A la soudure positive on a une élévation de tempéra- 

ture  qui s'accroît de I O  à 50". 
Entrç l'élévation de température à un bout e t  son 

abaissement à l'ai~ire , il y a donc un zéro qui réiro- 

grade selon que l'on approche ou s'éloigne du maxi- 
muni d'dl'et. E n  augmentant l'intensité du couraiit, le 
zéro rétrograde jusqn'à la soudure, puis il y a élévalioh 

de température, mais toujours infërieure à celle de l'au- 
tresoudure. Cette lame de bismuth devient alors, comme 
tous les conducteurs mixtes, échauffée inégalement a.ux 

soudures. 
Le  bismuih, contrairement aux autres méiaus, donne 

une élévation d e  teinpéiatiire par un courant positif en- 

traut par le méta! qui lui est soudé. Pour le faire rentrer 
dans la loi commune, il faudrait reconnaître qu'il est le 

meilleur conducteur de l'électricité, ce qui n'a point été 
prouvé, et ce qui est ménie con traire à l'opinion $nérale. 

Pour reconnaître l'ordre réel de la conductibilité du bis- 
muth et  de l'antimoine, il y a des difficultés qui n'ont 
point encore été levées : une de ces difficultés bien con- 
nue,  est l'impossibilité de tirer en  fil ces métaux, e t  de 
les obtenir ainsi dans des dimensions rigoureuses et  com- 
parables à celles des autres fils métalliques. Une autre 

difficulté qui n'était pas connue avant mes expériences, 
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est cette différence de température qui est produite aux 
soudures. Ainsi dans le bismuth, le courant positif éle- 

vant la température de la soudure par lacIuelle il entre,  
produit lin contre-courant ihverse; un courant nlgatif 

circule dans le même sens que le courant positif initial, 
c'est-à-dire qu'il va de la soudure le  long du barreau de 
bismuth, e t  atténue l'effet galvanométrique de ce der- 
nier. Le  contraire a lieu avec l'ai~timoine, il s'ajoute 
au courant initial. Pour juger de la conductibilité de ces 
métaux, il faudrait tenir compte de ces conrans secon- 

daires. Lorsqu'on emploie une source hydro-électrique, 

les courans thernio-élec~iques secondaires ne  peuvent, 

il cst vrai, s'effectuer, mais la tension qui en résulie est 
une coilstituante du résultat général dont nous nr pou- 

vons faire la part actuellement. De nouvelles expériences 
sont donc nécessaii<es pour déterminer la conductibilité 
de ces métaux, e t  même de tous les métaux qui éprou- 
vent une différence notable de température à leurs ex- 

trémités par leur intromission dans l e  circuit galvai~o- 

métrique. 
Avant de réunir des barreaux de bismuth e t  d'anti- 

moine, j'ai d û  étudier chacun des barreaux sépardment. 

Voici un  des résultats obtenus : 

Une lame de bismuth soudée entre deux lames de 
cuivre a donné sous un coiirant positif de 20° allant du  

cuivre au bismuth. ....................... + zoo 
Sous Je courant nggatil.. ................ - 10' 

Une lame d'antimoine dans les mêmes circon- 
Stances a doiipé sous le courant positif. ....... - 5 O  

Sous le  courant nbigatif .................. + I o0 
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Après avoir soudé ces deux mkmes lames , j'ai eo A la 

soudure, sous l e  m&me courant positif marchant du bis- 

muth à l'ai-itimoine.. .................. + 3 7 O  
Sous le courant négatif.. ............. -45' (1) 

E n  ajoutant plusieiirs alternatives d'antimoine et de 

bismuth, on a autant de maxinia, de minima et de zero 

qu'oii emploie de lames. Dans le cas d'un aniinioinc en- 

tre deux bismuth traversé par un courant de do, j'ai eu 

trois zéro, trois maxima de + aho et trois minima de 
- loO. 

Ce résultat iiiattendii du refroidissement par un cou- 

rant électrique a fait soupçonner à quelques savaris, en- 
tre autrcs à MAI. Becquerel e t  de La Rive,  qu'un cou- 

rant induit dans les thermoscopes riiétalliques par le  cou- 
rant initial pourrait produire l'indication galvanométri- 

que observée ; que la permanence d'effet, après la r u p  
ture d u  courant voltaïque, distinguerait il est vrai cette 
induction de celle de  31. Faraday qui n'est qu'instania- 
née; mais qu'il se pourrait enfin que ce f û ~  une élcctri- 

citb induite d'une nouvelle cspéce, e t  noil une altération 
dans la température. 

(1) Il y a bien ceriainemeni un rapport entre le produit isolé 

de cliacune des lames et celui resultant de leur réunion; je n'ai 
pu encore écarter toutes les influences coexistantes qui viennent 

compliquer la résilliante. J e  pense cependant qu'on s':ip;iroche 

très près de la vérite' en multipliaut les forces corres;io~idantes 

de leur déviation l'une par l'autre. Ainsi les forces de - 50 et - IO muitipliées , donnent pour mon galvanoiiiètre 54, qui est 

le uombie correspondau t de 370 que la réunion des deux bar- 
reaux a d o ~ n é .  
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Pour éclaircir ces doutes, j'ai dû renoncer aux ther- 

moçcopes métalliques qui pouvaient &re  ainsi le  siége 

de couians induits sans qu'on pût les *distingtier des 
courans thermo-61ectriqiies. J 'ai choisi un tlierniomètre 

à air pour constater la réalité du fait ; j'en ai fait traver- 
ser la boule par un barreau de bismuth et tl'antiinoiiie 

en playant la soudure au milieu. Le tube capillaire 
plongeait dans de l'alcool coloré dont la colonne main- 

tenue à une certaine liautrur servait d'index. Cette dis- 

position a l'avantage de rie pas laisser évaporer l'index 

et de tenir mouill&es les parois du tube. Avec cet appab 

reil , on démontre parfai teillent la condensation ou la 
raréfaction de l'air selon le sens du courant. J'ai réuni 
ce thermoscope à air au thermoscope métallique, et j'ai 
fait passer u n  même courant à travers leurs barrenus ; 

'leur marche parfaitement identique ne  peut laisser au. 
ciin doute sur la nature de l'effet produit, 

On a pu voir par la description de notre pince t h e p  
moscopique qu'elle n'entrait en action qu'aprCs le par i  
tage de l'altération de la température des soudures en 

expérience; un tel partage est une pertc réelle : ce n'est 
plus mesurer l e  changement de iempkrature qui a lieu 

daus la sondure, c'est mcsurey ce qui en est cornniunl~ 
qué. Pour n'avoir ni  perta ni  partage à essuger, j'ai fait 
de la soudure elle-même une partie intégrante du c i r ~  

cuit thermoscopique de la maniére,suivante : 

J'ai soudé en crois par leur milieil les fils qtie je vou- 
lais experirnenter ; j e  suppose avoir ainsi soudé un fi1 de 

' fer  à un  fil de platine. J'avais alors quatre hoiits li- 

bres ; decx du fil de fer qiie je nomiiieraifJ , deux du 

fil de platine I> P'. E n  fermant ui1 circuit éfectrique par 
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les boutsf P , le courant passe par la soudure de la croix 

et  y produit une altération quelconque. Au moyen d'me 
bascule métallique appropriée, je romps cc premier cir- 
cuit, e t  j'en reforme lin autre entre les deux auires 
boutsf P' et du galvanomètre. L'altération acquise dans 

le premier temps de l'expérience par la soudure en croix 
agit sur-le-champ sans auclme perte de comniuiiication 

sur ce nouveau circuit fermé, dont seule, de tout l'an- 
cien circuit, elle fait partie. 

La sensibilité de cet appareil est telle qu'il suffit du 

plus faible courant thermo-électrique traversant une 
croix de bismuth et d'antimoine pour produire un cou- 
rant secondaire de 15 à zoo. Aucun autre appareil n'a 

pu démontrer comme celui-là la caloricité des courans 
thermo-électriques, puisqu3il s u 5 t  de chauff-er avec le 

doigt une soudure zinc et  cuivre, le plus faible des cou- 
ples thermo-électriques, pour élever ou abaisser la 
tempbrature de la soudure en croix, bismuth e t  anti- 

moine. 
J'ai soumis de nouveau à l'influence des plus faibles 

courans thermo-éIectriques les jonctions de divers mé- 
taux. J'ai toujours obtenu une élévation de température 
avec les métaux ductiles e t  tirés en fil; l'inggalité était 

plus marquée que celle indiquée par la pince. Un cou- 
rant a donné sur un couple zinc et  fer, le courant positif 

passant di1 fer au zinc. . . . . . . . . . . . . . . . . . + 6 O  
d u  zinc au  fer.. . . . . . . . . . . . . . . . . + 4" 
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Le courant positif passant du mercure au fer.. . 6 O  
du fer au mercure. . . 40,5 
du  fer au cuivre.. . . . 5' 
du  cuivre an fer.. . . . 3 O  

du fer au platine.. . . 5 O  

du  platine au fer. . . . 3 O  

Lorsqu'il y a solution de continuité entre des fils ho- 

niogénes ou hétérogèiies , il y a toiijours élévation de 
température. Ainsi, a u  contact de deux fils de cuivre, dc 

deux lames de bismutli , i l  g a une élévation de tempé- 
raliire.consid&rable qui disparait presque entièrement si 

on les soude. Ou retrouve toujours une légère différence 
en faveur du courant négatif; elle est d'autant plus seu- 

sible que la soudure est pliis éloignée de l'lioino&néité 
du reste du conducteur. Si le contact a lieu entre des 

lames hétérogènes , l'inégalité de température est plus 
grande ; elle est de beaucoup moins élevée lorsque le 
sens du courant donnerait u n  abaissement si les deux 
lames étaient soudées. Ainsi, sous un courant de 4O au 

lieu de zoo, traversant un conducteur bismuth e t  anti- 

moine en contact, j'ai eu + 20° par un sens du  courant 

et + 30° par l'autre ssns. 
Je donnerai bientôt l n  suile de ces observations et  la 

description des à déviations proportion- 

nelles anx forces. 

ExpEication des figures. 

Figure 1. Je n'ai représenté que les parties fondamentales des 
instrumeiis , laissant à chacun le soin d'en varier les parties 
accessoires. 

T. 1 . ~ 1 .  a5 
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A ,  B. Deux couples therino-électriques en bismuth et anti- 
moine. 

C. Fil de cuivre qui unit i'an~iiiioine ar du couple supérieur au 
bismuth b' du couple infdrieur. 

D,  E. Fils de cuivre coinrnuniqnant am galvanomètre G de S 4  
tours, et complétant le circuit entre le bismuth supérieur B" 
et l'antimoine inférieur a". 

F, H. ExtrimitCs librcs ou miclioires formant pince, qu'un 
,ressort applique l'une sur l'autre. 

J, K. Barreau d'antimoine a" et de bismuth Br' que doit tra- 
verser le courant vollaïque. 

1 2 ,  M , nr'. Conducteurs de la pile P. 
N. Lame de cuivre avec cercle gradué surnlontée d'une aiguille 

aimaiitic 0, servant à mesurer la quantité d'électricité qui 
parcourt le cercle entier m ,  n ,  m', k , b" a" j L, P. Conime 
le galvanomètre G indique celle produite par  l'altération de 
la température des mâchoires-f h qu'elles prennent au barreau 
j k ,  le  circuit fermé de cette électricité est a' c b' a" E G D 
B" a'. 

Figure IL. A. Boule d'un tlierniomètre à air, travers4e par un 
barreau mixte de bismuth et d'antimoine dont la soudure S 
cst au milieu. 

C. Tube capillerire plongeant dans un vase d plein d'alcool co- 
loré. 

E. Hauteur de la colonne dans le tube. On place derrière une 
Ëclielle graduée. 

F G. Conducteurs en cuivre pour recevoir le courant de la pile 
P de la première figure. Ces deux figures auxquelles le m6- 

moire rnênie ne  renvoie pas, se rrouveront sur la preniikre 
plguche q ~ 9 p e r a i t r a .  
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Mémoire sur le  Phénonzène~électro-&sioZogique 
des alternatives voltaïques, c'est-à-dire, sur les 
Phénomènes queprésentent les Muscles des ani- 
maux récemment tués, si l'on soumet long-temps 
ces muscles au courant électrique. 

9 

(On observe dans ce phénomène : i0 que les muscles, par l'action instan- 

tanée du courant, perdent an bout d'an certain temps la propriété de 

be mouvoir et la reprennent par l'action du courant contraire ; 9-J que, 

long- ieqs  tourmentés par ce courant contraire, ils reprennent leur 

propriété et deviennent en même temps insensibles A l'action dn con- 

raut primitif; 3 O  qu'ils présentent ces alternatives plusieurs fois de 

suite jusqu'à extinction de vitalité,) 

(Lu & 1'AthénC;e de Venise le 26 mai 1834.) 

Peu de temps aprbs Son invention des électromoteurs, 
Alexandre Volta soumit au  conrant continu d'un appa- 
reil de force moyenne les jambes d'und grenouille ré-  
cemment tuée. L'ayant mise à cheval sur deux verres 
placés dans le cercle, il observa que les jambes de l 'mi- 
mal. ne se contractaient plus comme auparavant lorsqu'il 
ouvrait et fermait le cercle , après que ce cercie était 
resté constamment fermé pendant une demi-heure en- 
v i ron .*~ais  en excitant un courant contraire, il ne pou- 
vait ni ouvrir, ni fermer le cercle, sans que les contrac- 
tions ne se renouvelassent à chaque fois. S'il laissait les 
jambes de l'animal dans cette nouvelle position, en 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



conservant sans interruption l e  nouveau courant pen- 
dant une demi-lieure, les muscles perdaient dans ce 

second état toute contractilité; mais ils la regagnaient en 
reprenant leur première position. En  opérant ainsi ces 
changemens de posi~ion de demi-heure en demi-heure, 

et même plus souvent, on pouvait,pendant u n  jour en- 
tier, et   lus long-temps encore, annuler ou rappeler à 
volonté l'ercitabilitt? relative dees muscles de l'animal. 

Cette expérience, justement regardée par Volta 

comme fort curieuse et remurquabZe , se. trouve citée 

dans un grand nombre d'ouvrages ; mais i l  paraît que 
personne n'a jamais pris à tâche de l'étudier. Il y a plus, 
la note où Volta en parle est encore, que je sache, ce 

qu'il y a de plus complet sur cette expérience. En e f h ,  
on n'apprend dans tous les autres auteurs que ce que 

nous venons de rapporter, tandis que Volta nous dit 
aussi : qu'en donnant au courant une direction inverse, 
les contractions musculaires sont parfois plus fortes que 
les précédentes ; qu'on obtient à peu prés les mêmes plié- 
nomènes en faisant ces expériences sur deux doigts d'une 
main humaine, et que ces phènoniènes ne se présentent 

pas aussi pronohcés sur un bras tout entier ou sur une 
autre partie considérable du corps, quellequ'elle soit (1). 

Toutefois les questions qui se présentent sur ce phé- 
nomène sont loin d'être épuisées, soit par rapport aux 

qualités de l'appareil, soit relativement aux qualités et 

(1) Voir la note au § 49 du Mèmoire sur l'identité du fluide 
électrique et du fluide galvanique, par le professeur Alexandre 
Volia, Artnales de Chimie et d'Histoire naturelle, par L.  Biu- 
g n a t l l i ,  t. xxr , page 201. 
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aux parties de l'animal soumis à i'expérience, airisi 

qu'au sujet de la manière de soumettre l'animal même 
au courant. Je ne  suis pas en état de satisfaire à toutes 

ces questions ; mais ayant fait un grand nombre d'expé- 
riences sur le phénomène dont i l  s'agit, il m'est arrivé 

de recueillir plusieurs faits que je me décide à publier 

dans l'espoir qu'ils suffiront pour démontrer que ce phé- 

nomène est susceptible d'être étudié A l'aide d'expérien- 

ces, et meme expliqué, si je ne  me trompe, par les 
principes é I c ~ t r o - ~ h ~ s i o l o ~ i q u e s  déjà connus. 

1. Je fus amen&, il  y a quelques années, à é!udier ce 

yhénomhe,  parce que j'en suspec~ais la réalité. J'a- 
vais remarqué que la force d'un électronioteur diminiiait 
considérablement si l'on tenait ses pôles en communica- 
tion entre eus ,  même par des cond;cteurs imparfaits, 
e t  que cette force se reproduisait si la communication 

des pôles restait pendant quelque temps interrompue. 
On pouvait donc supposer que si la grenouille, qui avait 

tenu le cercle ferme pendant une denii-heure, ne pré- 
sentait plus mcun mouvement musculaire, chaque fois 
q'i'on ouvrait e t  que l'on fermait ce même cercle, c'était 
à cause de la grande diminution de force survenue dans 

l'électronioteur ; et que si les contractions se renouve- 
laient, lorsque le courant &tait excité en sens contraire, 

c'était précisément parce que, durant le temps néces- 
saire pour opérer ce changement, l'appareil recouvrait 
sa force en tout op  + goilde partie. Au reste, on pou- 
vait facilement ~~~~~~~~~~$i\ en était ainsi ou autrement. 

Ayaiit apprèté deux appareils à couronne de tasses de .. * 

cinquaute couples avec de l'eau médiocremeut salée, je 

soumis au courant excité par l'un de ces appareils les 
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articulations inférieures d'une grenouille, d'après la 

manière décrite par Volta. Au bout de quarante minu- 

tes,  on pouvait fermer le cercle aussitôt après l'avoir 
ouvert, sans que la grenouille manifestât aucune con- 
traction musculaire. Mais des contractions assez fortes 

se reproduisaient aussith que ces m h e s  articulations 

avaient subi l'action du courant de l'autre appareil et 

dans le même sens. Si le cercle &ait resté fermé pendant 

vingt-cinq minutes environ, o n  ne  remarquait plus au- 

cune contraction lorsqu'on complétait le cercle après 
I'avoir interrompu j mais les contractions se renouve- 
laient lorsqu'on soumettait nouvellement la grenouille 
au coutaiit du premier électromoteur qui ,  étant resté 
en repos, avait rccouvré son énergie primitive. Je 
continuai ainsi à me servir alteriiativemerit des deux 

appareils pendant trois heures; les contractions ne man- 

quaient jamais de se reproduire, mais to~ijours en fai- 
blissant. Au bout de ce temps, je dirigeai sur la gre- 
nouille le courant qui Ctait resté en repos; elle ne se 

contractait plus. Je la soumis à l'action du même cou- 
rant,  mais en sens contraire, il en résulta des contrac- 

tions fort considdrables, Après que l e  cercle était resté 

fermé un q u a r t  d'heure, on pouvait l'interrompre et le 
conipldter sans que l n  greno~iille f î t  aucun mouvement ; 
mais elle se contractait lorsqu'on la soumettait au cou - 
rant de l'autre appareil sollicité dans le même sens. Fi- 
nalürnent ces coiitractioiis cessaient aussi, e t  ne se 
reproduisaient plus que lorsque l'action des appareils 
repreuai t sa direction primitive. 

Je soumis une autre grenouille à l'action de l'uii des 

deux élcciromoierirs i au  bout d ' i i ne  demi-heure il n'y 
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avait plus de contractians ; je  laissai le cercle interrompu 
pendant cinq minutes, je le fermai ensuile, les contrac- 

tions reparurent. Si, après que le cercle était resté fer- 

pié pendant une demi-heure, je l'interrompais e t  le 

complétais à l'instant même, l'animal ne faisait aucun 
niouvemen t , tandis que cinq minutes de repos suffisaient 

pour que les contractions se renouvelassent. Toutefois 
ces contractions allaient tellement cn faiblissant, qu'au 
hout de quatre heures l'animal demeurait complètement 
immobile, même sous l'action d'un courant qui comp- 
tait vingt minutes de repos. L'action d'un courant con- 

traire excita inim4diaternent les contractions. 

J'assujettis de la même manière une troisième gre- 

nouille au courant électrique , jusqn'à ce que, en  inter- 

rompant e t  .complétant le cercle, je ne  remarquai plus 
aucune contraction, pas meme après que l'appareil était 
resté en repos pendant dix secondes. Je laissai encore le 
cercle fermé pendant qselques minutes, je changeai 
ensuite la direction du  courant, niais de manière que le 
repos de l'appareil p e  fùt qne de quelques iiistaiis ; la 

grenouille se contracta. Je répdtai cette expérience, mais 
sans que le changement de direction du courant inter- 

rompit l'action de l'appareil; à cet eOi?t, j'iiitroduisis un  
arc conducteur dans le% verres O& était la greuouille, 
avant de la retirer; ec de niCrne je ne retirai l'arc qu'a- 
près avoir ceplacd la grenouille clans les verres, en sens 

contraire ; j'ouvris ensuite et fermai le cercle ; les con- 

tractions ne manquérent pas d'avoir lieu. 
Ces expériences ne  me permirent plus de douter que 

la cessation et le renouvellement des contraetions de 
l'animal, daus l'expérience de Volta , btaient dus à la 
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diminution et à I'augnientation que subissait la force du 
courant, suivant que le cercle demeurait fermé ou ou- 
vert. Je remarquai aussi que l'appareil perdant de sa 

force pendan1 que le cercle reste fermé, le phénomène 

se r e p d u i t  plus promptement qu'il ne se reproduirait 
si l'on avait soin de conserver In force de l'appareil 

invariable, en tenant les pôles en communication entre 

eux. 
J e  reconnus ainsi qii'il n'était pas inutile d'étudier ce 

pliénomène par des evpkriences qui peuvent en grande 
partie être distribuées en deux classes, suivant qu'il s'agit 
d'expériences faites en cllangeant les circonstancesquantà 

l'électromoteur, ou en changeant les circonstances quanti 

l'animal soumis aux csurans. Mais dans l'exposé que je 
vais donner, je ne me ferai pas toujours une loi de suivre 

cette distribution; je saisirai volontiers l'à-propos de 

parler tantbt de quelques observations relatires à cer- 
taines experiences , tantôt d'autres expériences amenées 

par ces mêmes observations. 
II. Volta étudiait le  phénomène dont il s'agit en sou- 

metlant la grenouille à l'action d'un appareil de force 
moyenne. Mais on peut tout aussi bien le  reproduire 
par des courans très forts ou très faibles. Je  variai le  

nombre des couples de I'électr+omoteur depuis deux ou 
trois jusqu'à deus cents ; le phénomène des alternatives 

voltaïques ne manqua jamais de se reproduire. Toute- 

fois, voulant m'assurer si le nombre des couples n'exer- 

çait aucune influence, je pris deux grenouilles, e t  je 
soumis l'une un appareil de hiiit couples, l'autre à un 
appareiL de quatre - vingts. Toutes les deux perdaient, 
ail bout de quaranit ou cinquante minutes, la propriété 
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de se mouvoir, soit qu'elles fussent placées dans un sens, 
soit qu'elles le fussent dans le scns contraire, et repre- 

naient la propriété cle se mouvoir dans la posilioii pré- 

cédente. Mais après avoir répété quatre heures ces alter- 

natives sur la grenouille soumise à l'électroniuteur de 

quatre-vingts couples, l'animal ne présentait plus aucun 
mouvement ; tandis que les contractions de la grenouille, 

soumise au courant sollicité par l'action de huit couplcs, 
continuaient encore après neuf lieures d'expérience. 

On  obtint des résultats analogues par des expériences 

comparatives semblables à la précédente. 
Le phénoméae ne cessa jamais de se reproduire quelle 

que fût la conil~~ctihilité d u  liquide qui sCpare les 
couples, depuis l'eau distillée jusqu'à l'acide nitrique 
alongé. 

~ ' a ~ i r & t a i  deux électromoteurs de vingt-cinq couples 
bien décapés, mais l'un avec de l'eau très salée, 

l'autre avec de l'eau de puits. Je soiimis à l'un de ces 
appareils une greno~iille; je soumis à l'autre une autre 
grenouille égale en volume et  en sensibilité à la pre- 

mière. Toutes les deux présentèrent le  phénoméne des 

alternatives sans .ditTérence de temps. Mais après trois 
heures et quelques minutes, l'animal soumis ad courant 
plus fort devint immobile , tandis que le  phénomène se 
reproduisit pendant dix heures au moins sur l'animal 

esposé au courant plus faible. Il faut remarquer que les 
deux grenouilles étaient exténuées par la faim. 

L'expérience 'fut répétée sur des grenouilles assez 
hourries; le phénomène dura plus long-temps , ct tou- 

jours davautage en faisant usage de l'appareil appr&d 
avec de l'eau douce. 
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O n  arrive aux mêmes résultats chaque fois que ,l'on 

fait des expérierices comparatives avec des électromo- 

tenrs à nombre de couples inégal. La seule remarque à 
faire, c'cst que lorsque l'appareil est de nature ji perdre 

beaucoup de sa force pendant que le cercle reste fermé, 
les alternatives se succèdent plus promptement que dans 

le cas contraire. A v e ~  u n  appareil à couples fort oxidés 
et  préparé avec dc l'eau très conductrice, la grenouille 

perd quelquefois en peu de minutes la propriété de se 
mouvoir lorsqu'on recommence à interrompre et  com- 

pléter le cercle; c'est que l'appareil perd de sa force en 
très peu de  temps. En effet, si chaque fois que la cercle 

est interrompu, on prend da précaution de l u i  donner 

quelque repos avant de le compléter. la grenouille coiz- 
tiniie à se mouvoir une demi-henre et même plus. 

E n  variant la force des électromoteurs, on observe 

donc principalement que la durée des alteriiatives est en 
raison inverse de la rapidiké du courant électriqiie. 

111. On sait que la sensibilité de la grenouille diminue 
sous l'action des électrornotcurs ; j e  m'en suis assuré par 

mes propres expe'riences. Après avoir apprêté denx gre- 
pouilles, qui étaient très sensibles m h e à  un seul couple 

de cuivre et de zinc, je soumis l'une à l'action d'un élcc- 
tromoteur de quarante couples , et je laissai l'autre en 

repos. Au bout d'une heure, celle-ci était encore cen- 
sible à un seul couple, presqu'autant qu'auparavant, 

tandis que l'autre grenouille demeurait immobile sous 
Faction de deux couples. Deux adlress grenouilles 

aussi sensibles cpe les deus premières au courant d'un 

seul couple , furent soumises l'une à l'action d'un élec- 
tromotenr de quatre couples, l'autre à un appareil de 
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cinquante. Une heure après, la pemière  répondait 
encore par quelques mouvemens au courant d'un seul 

couple ; la seconde avait perdu toute contractilité (1). 

Ainsi, puisque le courant électrique affaiblit la sensi- 

bilité de la grenouille, e t  que cet affaiblissement est 

d'autant plus considérable que le-courant e s t  plus fort, 

on ne doit pas  étonner si la durée des alternatives vol- 

taïques est en raison inverse de la force de l'appareil. 

On ne doit pas non plus s'étonner que le temps que 
met la grenouille à perdre la propriété de se mouvoir en 

une certaine direction, soit invariable, quelle que soit la 
force de l'électromoteur; car la perte de cette propriété 

est toujours relative à la force d m e .  

(1) J'ai essaye de tburmenter la grenouille en dirigeantle 
courant du tronc aux articulations postérieuys, ou de celles-ci 
au tronc. Le temps nécessaire pour priver la grenouille de son 
excitabilité était toujours le même. 

On doit pourtant remarquer que si l'on change souvent la di- 
rection d u  courant, la sensibilité de ln grenouille s'efface plus 
vite. 

J e  soumis deux grenouilles, apprhtées presque simultanément, 
au courant d'un électromoteur de soixante couples; sur l'une je 
ne changeai la direction du courant que toutes les quarante ou 
cinquante minutes, sur I'autre toutes les quatre ou cinq. La pre- 
mière continua ses mouvemens, pendant huit heures et plus, la 
seconde avait perdu toute Sensibilité an hout de deux heures. 

De même, une grepouille sur laquelle je ne  changeai la direc- 
tion du courant que de temps en temps, e t  pendant qudques 
instaas seulemen% pour voir si elle se conlractiiit, conserva l a  
propriété de se mouvoir plusieurs de heures plus qu'une autre 
grenouille qui fut tourmentée par un courant également fort, 
mais dont la direction changeait touter les huit ou dix minuta. 
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Mais en soumettant d'abord une grenouille à un.élcc- 

tromoteur, e t  en essayant ensuite sa sensibilité avec un 
autre appareil, on trouve, si le second appareil est plus 

fort que le premier, que la grenouille devenue déjà in- 
sensible à l'action de celui-oi , ne l'est pas à l'action du 

second électromoteur; s i ,  au  contraire le  premier appa- 
reil qui agit sur la grenouille est le plus for t ,  l'animal 

n'a pas encore perdu la propriété de répondre à son 
action, qu'on le trouve insensible lorsqu'on le soumet à 
l'action de l'appareil plus faible. 

L'évidence de ces observations me dispense, je crois, 

de donner la description des expériences qui les conces- 
nent. Il vaudra mieux parler des phénomènes qu'on re- 

marque en variant les circonstances quant à l'animal 
soumis aux courans électriques. . 

IV. La grenouille peut de plusieurs manières être 
mise en comminiicaiion avec les pôles de l'électromoteur. 
Au lieu de placer la grenouille avec les deux articlila- 

tions inférieures dans les verres qui sont à l'extréniité de 
l'appareil, comme faisait Volta, on peut attacher ces 
mêmes articulntions avec des rubans rnouill& , avec des 
fils' ou des bandelettes métalliques, communiquant avec 

les pôles ; et cette comm~nication peut, pour une articu- 
lation, être opérée d'une manière différente que pour 

l'autre, sans que le phénomène varie, pourvu que le 
système de ct?mmunication adopté n'altére pas la force 
chi courant. 

Quelle que soit la saison où l'on fait I'expLrience, e t  

indépendamment de l'âge, du  sexe, de la vigueur de la 
grenouille, et de sa disposition physique avant qu'elle 

soit préparée pour l'expérience, les alternatives voltaï- 
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ques ont toujours lieu également. C'est un phénoméne 
que j'ai vérifié dans tous les mois de l'année, tant sur des 

grenouilles de grosseur ordinaire que s ~ u .  des grenouilles 
très petites, c'est-à-dire peude temps après la métamor- 

phose, sur des grenouilles fort volumineuses, sur d'autres 
tellement vivaces suffisait de les mettre , par une 
jambe, en contact avec un nerf ischiatique pour qu'elles 
éprouvassent de violentes contractions, sur  d'autres qui 

étaient aucontraire dans un état presque lethargique, sur 
des grenouilles très passes et vigoureuses, e t  sur d'au- 

tres finalement qui, par l'épuisement où la faim les avait 
réduites, donnaient à peine quelque signe de vie. Bien 
entendu que le phénomène dont il sYaqit , durait moins 
long-temps dans les grenouilles faibles que dans les 

fortes ; quelle que soit la cause de  la faiblesse de l'animal, 
il perd plus tôt la propriélé de se mouvoir. 

Le phénomène se reproduit également, si, au licu des 

articulations postérienres, on soumet au courant les an- 

térieures, ou bien une articiilation antérieure et une 
autre postérieure ; i l  en est de meule si l'expérience est 

faile sur une seule articulation, quelle qu'elle soit, ou 
bien sur u n  seul n ~ u s c l ~  et même sur une fraction sculc 

de mpscle écorché ou non. J'ai obtenu les alternatives 
voltaïques même sur des grenouilles troudes mortes, 

sur des anguilles, des lapins, des pigeons récemment 
tués. 

V. Ce genre d'expériences fu t  aussi essayé sur la gre- 
nouilie vivante. Ayant passé autour des articulations 
postérieures de l'animal deux bandeleiies J e  plonib qui 
cotrimuniqilaient avec les pôles d'un élcctromotecr de 
soixaiite coudes,  dont l'ellet se montrait d'une manière 
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très prononcée sur l'animal , j e  laissai la grenouille Pen- 
dant une demi-heure dans le cercle ; ensuite j'interrom- 

pis et complétai,le cercle, les contractions musculaires 

n'avaient presque rien perdu de leur force. Je continuai de 

tourmenter l'animal, toujours dans le même sens, pen- 

dant une demi-heure encore ; lorique je renouvelai l'in- 
terruption et le  complètement du cercle, les contractions 

étaient moins fortes qu'auparavant, mais encore assez 
remarquables; leur force augmentait sous l'action du 
courant contraire. Elles étaient .bien loin de cesser, 

même aprbs trois heures que la grenouille était restée 

dans le cercle presque sans interruption. Ayant changé 
la direction du courant, je vis les contractions devenir 

plus prononcées ; je laissai le  cercle fermé pendant une 
heure ; au bout de ce temps, les contractions ex&t&es par 

ce même cousant contraire étaient un  peu moins fortes ; 
elles l'étaient un  peu plus, si j'avais recours A l'action 

du courant primitif. En  un mot ,  l'alternative voltaïque 
sur la grenouille vivante ne consistait qu'en u n  affaiblisse- 
ment de contractions et en une augmentation de ces mou- 
vemens musculaires dans le sens contraire, lesquels 

changemens étaient parfois très Eeu remarquables. 
11 exisie donc chez l'animal vivant une force répara- 

trice des atteintes portées par le  courant électrique aux 
organes du mouvement. En  effet, si une grenouille, tour- 

mentée avec un  courant électrique jusqu'à ce que ses 
contractions mnsculaires faiblissent, obtient quelque 

relâche, elle recouvre sa force primitive et ses contrac- 
tions reprenneut leur vigueur sans que l'animal soit sou- 

mis A l'action d'un courant contraire. En  faisant ces 
expériences, je n'ai pas manqué de tenir compte de la 
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perte que subit la force de l'appareil pendant que le 
cercle reste fermé, e t  de la réparation de force qui a lied 

lorsque le cercle reste ouvert pendant quelque temps. 

Volta répéta l'expérience du phénomène sur les doigté 
d'une main humaice, et il fit à peu près les mêmes ob- 
servations que sur la grenouille préparée. Quant  à moi, 

il ne m'est pas arrivé d'en voir autant. Je soumis deux 
doigts de ma main gauche (l'index et le troisième) à 
l'action d'nn appareil de trenle couples préparé avec de 
l'eau passablement salée ; meme après quarante minutes 

de cercle, je ne nie suis pas apergu que mes doigts aient 

éprouvé des contractions plus faibles qu7aupara?ant, 

lorsqu'au commencement de l'expérience je les soumet- 
tais A l'action instantanée d u  même électromoterir, après 

qu'il avait recouvré sa force primitive, ou d'un autre 
appareil d7éçale force. Peut-être aurait-il fallu, p o m  

observer le phénomène au moins en partie, faire usage 
d'appareils plus puissans, mais leur action prolon ée 8 
me donnait des sensations trop vives pour qu'il me fût 

d'essayer l'expérience. I l  faut donc croire qne les 
résultats obtenus par Volta proviennent de ce qu'il a pu 
faire usage d'appareils plus forts ; peut-être aussi n'a-t-il 

pas calculé la perte que subit la force de l'électromoteur 

lorsqu'on tient le cercle ouvert pour long-temps : ce 

qui a contribué à rendre ses expériences plus remar- 
quables. A l'appui du doute que j'avance ici, vient une 

observation de Volta lui-même : il reconnut qu'en fai- 

sant agir le  courant, non sur deiix doigts d'une main,  
mais sur un bras tout entier, ou sur d'autres parties con- 

sid6rables du corps, les pliénomènes n'étaient plus aussi 

prononcés. La raison dc ia différence parait consister en 
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cela que, lorsque l'arc qui formait le cercle n'était pas 

aussi bon conducteur, l'appareil devait subir une perte 

de force moins considérable, e t ,  par conséquent, exci- 

ter dans les articulations des contractions presque égales, 
même ap'rés que le cercle était resté fermé pendant une 
demi-heure environ. 

Quoi qu'il en soit, i l  est permis de conclure de ce que 
nous venons dire qu'il existe chez l'animal vivant un  
principe rdparateiir qui neutralise les effets que produit, 

dans la force motrice, l'action continuée du courant 

électrique. 
VI. Mais' ce principe rdparateur, qui réagit sur le  

courant électrique, vient-il e n t i è r d e n t  à cesser avec la 

yie de l'animal, ou lui survit-il au  moins en partie? 
.r J'avais dkjà rcrnarqiaé .qu en continuant l'expérience des 

alternatives voltaïques sur uneegrenouille préparée, les 
périodes d u  phdnomène deveiiaient de plus en plus 
courtes. Toutefois, sachant que l'action du courant 

Blectrique diminue la sensibilité de la grenouille, ainsi 
que nous ~ ' R V O I ~ S  fait observer au § 3,  je pouvais encore 
supposer qu'il ne fallait à la grenouille pr6parée un plus 

long tourment pour perdre la propriété de se mouvoir 
sous l'action d'un certain courant, que parce que l'ani- 

mal conservait une plus grande sensibilité. 
Dans le but de connaître ce qu'ilen &ait, je fis plusieurs 

expériences sur des grenouilles préparées depuis quel- 
qucs heures, i l  n'y eut qu'une très petite diffihence dans 

la durée des périodes. Je pouvais donc croire encore que 
cette différence n'était due qu'à une diminution de sen- 
sihilit6 opérée dans l'animal par le temps Ecoulé depuis 

sa mort. Je pi.parai alors u n e  que je laissai 
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dix I~eures en repos avant de la soumettre à aiacune ex- 
périence. Ayant ensuite remarqué que l'action de trois 

coiiplcs , de deux, et mêmq d'un couple seulement, suf- 
fisait pour exci ter dans l'a~iima? des contractions bien 

prononcées , j'essayai le pliénoinéne avec un  électromo- 
teur de soixante couples. Au bout de huit minutes, les 

mouvemens de l'animal étaient A peine remarquables; 
fi est vrai que l'action d'un courant contraire les releva 

considérablement, mais ce ne fut que pour quelques 
minutes. J'eus recours ensuite au  courant primitif; les 

coxitractions reparurent dans route leur  force. Ayant 
ainsi poursuivi mes expériences pendant quelques heu- 

res, je vis que l'action d'un courant continué sans inter- 

ruption pendant cinq minutes ou u n  peu plus, suffisait 
pour ôter à I'aniinal entièrement, ou presque entière- 

nient, la propriété de se moiivoir, propriété qu'il recou- 
vrait sous l'action d'un courant contraire. 

De cette expérience, j'ai cru poavoir inférer que les 

grenouilles souniises à l'action des courans électriques 
plusieurs lieures après qu'elles ont été&réparées, pré- 
sentent le phénomène des alternatives voltaïques à p6- 
riodes Bicn plus courtes que lorsque l'expérience est 
f z t e  aussitôt après la mort de l'animal. On aurait tort 

d'attribuer la cause de cette diE6rerice à la perte d'cxci- 
tabilité survenue dans l'animal, car la grenouille dont 

je me suis servi dans cette dernière expérience se con- 
tractait d ' a l o rd~ou t  aussi bien que d'autres grenouilles 
qui venaient au  contraire d ' the tuées à l'instant même, 

et dans lesquelles le  phénomène des alternatives se ma- 
nifestait préziséineiit à de p!us longues périodes. 11 mc 
semble donc que la différence chnt il s'agit provient de 

T. LYI. 26 
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ce que le principe réparateur qui neutralise l'action des- 
tructive du courant électrique s'efface dans l'animal tut? 

en raison directe du  temps qui s'icoub depuis sa mort, 
de manière que c'est aans l'animal vivant que  ce même 

principe jouit de  sa plus grande énergic. 
VII. Mais s'il est vrai qu'il existe dans l'animal ce 

principe réparateur de sa force motrice, il devrait mani- 

Eester ses effets m&me aprés que le courant a cessé d'a- 
gir. Ainsi lorsqu'on a tourmenté une grenouille sous 

l'action d'un certain courant jusqu'a lui  ôter e n  tout ou 
e n  partie la faculté de se mouvoir, il devrait suffire 
pour rendre à l'ani-1 cette même faculté, de le laisser 

quelque temps en repos, comme bn a f a i t  avec la gre- 

nouille vivante, sans avoir recours à l'action. du courant 

contraire. C'est ce qua l'expérience a confirmé. 
Je dirigeai, toujours dans le  méme sens, sur une gre- 

nouille préparée comme à l'ordinaire, le courant d'un 

Electromoteur de vingt-sept couples; au bout d'une demi- 
heure environ, l'animal n'était plus sensible ni à l'action 

de cet appareil ni à celle d'un éleclrornoteur de douze 
couples. Après cinq minrites de repos, je dirigeai sur la 
grenouille le courant. de çe dernier appareil dans, la 

même direction qu'auparavai~t. La sensibilité de I'aiiimal 

se  manifesta de nouveau dans sa plénitude : j'obtins le 
même effet en essayant l'action de l'autre appareil. S'il 

n'était ici question que de l'électromoteur de vingt-sept 

couples dont j'avais d'abord fait usage gour  toarmenter 
la grenouille, on pourrait dire que l'appareil avait re- 

pris des forces, et que c'était là la came du renouvelle- 
meut des contractions musculaires. Mais le repos ne 

pouvait avoir rendu plus considérables les forces de i'é- 
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lectromoteur de onze couples cinq minutes aprés que le  

cercle était resté fermé pendant un seul instant (1). On 
doit donc affirmer que le repos ayait en parlie réiabli 
daris la grenouillc cette sensibilitt? qu'elle avait perdue 

par l'action du circuit dlectricpe. 
Je soumis de la manière ordinaire une grenouille très 

vive et de grosseur moyenne à l'action d'un électromo- 
teur Se onze couples ; pendailt trois heures environ que 
je fis agir le courmt , toujours dans le  merne sens, je 
ne lui donnai a'auire relâche que dans six intervalles de 
quatre ou cinq niinutes cliacun. Au boiit de ce temps 

l'animal (même après que le cercle &ait resté ouvert 
pendant six minutes) ne répondait pliis à l'action de 
l'appareil que par de très faibles mouvemens. Sous l'ac- 
tion dc ce courant le galvariomètre marquail une dévia- 

tion de soixante-cinq degrés. Mais après huit heures de 
repos, on obtenait avec le  même appareil, e t  après 
avoir tenu le  cercle fernié pendant quelques minutes, 
des contractions musculaires fort prononcées, quoique 

le galvanoniètre ne marquât plus qu'une déviation de 
six ou sept degrés. 

VIII. Il est presque superflu de faiirë observer que si 

(1) Si après que le cercle est resté fermé, on  donne ii I'élec- 
tromoteiir quelque temps de repos, 1: force de l'appareil de- 
vient parfois plus-considérable qu'elle n'était d'abord. C'est un 
fait que j'ai d6jà indiqaé dans un mémoire sor la perte d e  ten- 

sion que subissent les électromoteurs lorsque lecercle demeure 
ferin<, etc., iosér6 Jans le Jouriial de Pavie, atine'e 1827. Mais 
j'en +s ani$erneut dans un autre mémoire que je ne  
lai del-ai pas à publier. 

* 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 404 
l a  grenouille ne reste pas soiimise au cercle tout le temps 

ndcessaire pour lui  faire perdre la propriété de se mou- 

voir par l'action d'un certain courant, les contractions 

que l'on obtient de l'animal en le  sournettant Q l'action 
d'un courant contraire, son: bien plus rerna~quables 

que les contractions excit8es par l'action du courant p i '  

mitif un peu avant que la direction en soit changée. 

Rlais i l  n'est pas inutile de rendre compte d'une expé- 
rience ou l'animal a été tourmenté au-delà du  témps 

nécessaire pour que ses forces motrices soient épuisées 
a u  rnoment où  le cercle est interrompu et  .fernié. 

TJne grenouille assez grosse et  vivace, préparée comme 

de coutume, fut soumise à l'action d'un électronioteur 
de soixante couples, de manikre que l e  courant a11At de 
la cuisse droite à la gauche. De temps A autre j'inter- 

rompais et complétais le ccrcle,.et je remarquais que les 
contractions musculaires allaient toujours en diminuant 
de force: au bout d'une heure et vingt minutes elles 
avaicnt cornpiétement ce&. Sans changer de direction, 

je laissai le cercle fermé pendant quatre lieures ; ensuile 
je fis agir le courant en sens cqntraire , les contractions 

reparurent d'une manière trés prononcée. Je fermai le 

cercle pendant quelques minutcs, je le rouvris ; point 
de contraciions. Voulant alors m'assurer si l a  grenouille 
était redevenue sensible à l'action du courant contraire, 
je fis de nouveau agir le  courant de droite à gauche : 

l'animal dciiieura encore immobile. SJon tpute appa- 
rence, il avait donc entièreincnt perdu sa sensibilité : 

mais loin delà ,  ayant dirigé le courant de gauche à 
droite et ayant tenu le cercle fermé pendant six heures, 

je iemarqiai que i'animal se contractait sous l'actioii du 
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courant contraire. Je ne laissai le carirant agir que trks 

peu de temps, une mimte  ou un peu plus ; l'animal 
devint de nouveau immobile, e t  les contractions ne  se 

reproduisaient pasmême sous l'action dn courant con- 
traire, c'est-à-dire dirigé de gauche à di-oite. Je refer- 
mai le  cercle de manière à pouvoir touiment~r.l 'auima1 

par u n  courant de droite à gauche. L'action du courant 

continuée pendant six heures de temps rendit à l'animal 
la propriété de se mouvoir par l'action 4 courant dirigé 

de gauche à droite. Les mouvemeiis ainsi excitds étaient 
très faibles, mais tels qu'on fiuvait les apercevoir sans 

le secours d'aucun instrument et même sans y faire 
beaucoup d'attention ; ils ne  durèrent cependant que 
peu d'instans , et l'expérience cessa avec eux. 

Ces observations m'apprirent qu'après avoir fait agir 
sur une penouille un  courant dans une certaine direc- 
tion, plus long-temps qu'il ne faut pour ôter à l'aiiimal 
la propriété de se mouvoir sous l'action de ce courant 
e t  dans cctte direction, si l'on veut faire revivre dans 
l'animal cette m&me propriétd , il ne suffit pas de l e  

tourmenter par u n  courant contraire jusqu'à le rendre 
insensible à l'action de ce courant, mais il faut que cette 
action continue longtemps aprés. 

W. c e  n'est pas seulement par l'action des courans 

longtemps continués qu'on obtient ce phénoinène vol- 

taïque ?on peut aussi le produire en faisant usage de 
courans instantanés fréquemment répd~és. En  effet, si 
par ce moyen on donne à l'animal quelques centaines de 

secousses toutes dans la même direction en se servant 
d'un électromoteur de soixante couples, les deniii.i.es 

secousses sont moiiis fortes que les premiércs, et en 
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chanseant la direction du courant, on remerque que les 

secousses cftcitées d'abord par l'action de ce nouveau 
courant sont plus fortes que les secousses dernièrement 

excitées par l'action du courant contraire. 

I l  est vrai que dans l'expérience faite de cette manière 

l'action électrique est intermittente, et que sa durée 
totale n'est pas bieu longue, en portant m&nv 1 : nombre 

des secousses à trois ou quatre cents, eu égard à la 
somme des i r i ~ a n s  oii le cercle reste fermé; toutefois, 

comme l'action des courans instantanés est bien plus 

énergique que l'action du courant continu, il semble 

que le  phénomène dût  se présenter avec des caractères 
plus prononcés. Mais si l'on remarque qu'à chaque fois 

que le cercle est interrompu la grenouille subit une con- * 
traction par l'action d'un couratit contraire qui se déve- 

loppe dans ses organes, on reconnaîtra facilcmcnt que 
dans les intervalles où le cercle demeure ouvert, l'mi- 

mal reprei~d en g a n d e  partie la propriéti: de se mouvoir 
sous l'action de ce même courant, car l'interruption du 
cercle produit u n  effet analogue à celui d'un courant 
contraire. C'est la répetition des couraiis in- 

stantanés ne peut produire le phénomène voltaïque aussi 
facilement que leur énergie semblerait le promettre 
d'abord. 

X. Un pliénoniéne qui se joint constamment au phé- 
nomène dont il s'agit, c'est que les secousses vont en 
augmentant de force aux interruptions d u  circuit, 
tandis qu'à chaque réiabliss~merir elles vont en fai- 

blissant. J'ai parlé de ce fait dans le Mémoire sur la se- 

cousse éprouvie par les animaux lorsqu'on interrompt 
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le  cercle électrique, au § 1V (1) : cela me servit alors A 
démontrer la grande analogie qui existe entre fes con- 

tractions produiies par l'iriterruption du cercle e t  celles 

qii'on ohtient par l'action d'u'rl courant contraire. Je 
peux ajouter mainlenant que ce phénomène est telle- 
ment constant, que sa présence est un indice certain d u  

phénomène' des alternatives voltaïques, lorsqu'à l'in- 
terruption du cercle on remarque des contractions plus 

fortes qu'à son complément. 

I l  arrive quelqiiefois que la grenouille demeure im- 
mobile, soit que l'on coinpléle, soit que l'on interrompe 
le cercle pour un certain courant; mais long-temps tour- 
mentée dans une même direction, elle devient sensible 

à l'action du courant contraire, comme nous Pavons re- 
marqué au § VIII. Or, pour s'assurer si le  courant a 
siiffisamment agi pour communiquer à l'animal une telle 
sensibilité, on a coutume d'essayer pendant un instant 
l'aclion du courant contraire : ce'qui détruit naturelle- 
une partie de l'effet obtenu par 1s courant primitif, e t  

retarde par conséquent le résultat du pliénoniène. Il 
siifira d'interrompre le  cercle, et, si l'on remarque dans 

l'animal la moindre des conlractions , on est topjours 

sûr qu'il se contractera avec plus de force sous l'action 

d u  courant contraire. 
11 est vrai que même par la seule interruption du 

cercle, l'enét qu'en ressent la grenouille en sens con- 
traire, di t rui t  en partie i'effet du  courant primitif; mais 
la perte est bien plus grande lorsqu'il faut interrompre 
!e cercle et  exciter le courant contraire. 

( 1 )  Annales de Chimie et da Physique, mars r 818. 
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II arriyeencore assez souvent en  interrompant le  cercle, 
surtout lorsque la grenouille a été long-temps tourmentée 
e t  que l'électromoteur a par conséquent perdu de sa 

force, que l'animal ne se con tracte nullement, bien 

qu'il se contracte sous l'actionidu courant contraire. C'est 
précisément que l e  courant primitif était trop épuisé. 

Cela est si vrai., que si en pareil cas on donne à l'élec- 
tromoteur quelques minutes de repos en tenant ensuite 
l e  cercle fermé pendant quelques instans , les contrac- 
tions ne manquent pas de se faire remarquer lorsqu'on 
interrompt le cercle. 

XI. Dans toutes les expériences, dont on vieiit de 

rendre compte, sur les aiternatives voltaïques, oii a 
toi~jours fait usage d 'é lectromo~urs  dans lesquels le 
cercle restait plus ou moins long-temps fermé. On pour- 
rait donc élever l e  doute que cette circonstance ne con- 
tribue à produire le phénomène, même indépendarn- 
ment de l'affaiblisseine&t du courant dont i l  a été fait 
mention au § 1. 

Mais on peut s'assurer que les alternatives voltaïques 
n e  sont nullement produites par une prétendue modifi- 

cation que  subirai^ le courani électrique lorsque le Ger- 

cle reste fermé pendant quelque temps, m'remarquant 
que ce même courant dont l'action dirigée dans un sens 
n'est plus suffisante pour faire contracter la grenouille, 

produit aisément un  tel effet si on donne au courant une 
direction contraire. De même on  peut se convaincre par 
l'expérience suivante que la fermeture prolongée du cir- 

cuit n'a exercé d'autre influence sur le pliénomène que 
celle qui résulte de l'affaiblissement du  courant. 

J'apprêrai deux électromoteurs dont l'un éIdrneiltaire, 
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c'est-à-dire formé d'un seul couple de cuivre Et de zinc, 

l'autre de cent couples, et je soumis à l'action de ce der- 
nier,  en dirigeant le courant de droite à gauche, une 

préparée qui se contractait d'une manière 
très prononcée sous l'action du premier appareil, soit 

au compléternent , soit à l'interruption du cercle. Au 
bout de sept minutes, I'anin~al était encore fort sensible 
à l'action de l'électromoteur de cent couples , avec cette 

différence que les contractions étaient plus énc~giques 

au compléternent l'interruption du  cercle, et que 

tout le contraire arrivait en faisant agir dans la même 
direction l e  courant de l'appareil élémentaire. 

' 

Après avoir fait agir pendant douze autres niinutes 
l'électroimteur de cent couples, j'essajai l'action de 

l'appareil d 'un seul couple : les contractions étaient 

très faibles, mais elles deviprent fort remarquables lors- 
0 

que j'interrompis ie cercle, e t  plus encore lorsque je 
dirigeai le courant de gauche à droite. 

Je me servis pendant sept autres minutes de lappa- 

reil de cent coiiples en dirigeant le courant dans ce der- 
nier sens : l'animal se coutractait encore soit au complé- 

tement, soit à l'interruption du cercle. Je  fis usage de 
l'électromoteur élé taire ; entiérement insensible au 

compléternent du  cercle, l'animal se contractait lorsque 
le  cercle était interrompu ou que le  courant était dirige 

en sens contraire : les contractions avaient cette fois-ci 
un caractère bien plus prononcé qu'auparavant. 

Pendant que le  cercle reste fermé, le courant ne su- 
bit donc aucune Aodification qui puisse influer sur l e  
phénomène des alternatives voltaïques ; ce phénomène 
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n'est que le produit d'uiie modification que subissent les 

organes de L'animal (1). 
Si  l'on pouvait connaître cette modification, on con- 

naîtrait l a  cause prochaine du phénomène, et l'expl;ca- 

tion en serait ainsi trouvée. C'est de quoi nous allons 
maintenant nous occuper. 

XII. La note de Volta que j'ai citée au commence- 
ment de cet écrit ne donne aucune explication du phé- 
nomène. Toutefois, lorsque ce grand physicien répétait 

l'expérience devant ses élèves, il avait coutume de dire 
qne le  courant électrique en produisant dans la gre- 
nouille cette espéce de paralysie passagère, exerçait seu- 

lement uiie aciion mécanique. Volta v o ~ ~ l a i t ,  ce nie 
semble, indiquer par cette expression que l'altération 

produite dans les organes de l'animal par l%ction du 
courant n'était point une modification morbifique. 

M. Nobili est: je crois, du même avis : dans son Rfé- 
moire intitulé Analyse expérimentale et tlzéorique des 
e&s ébctro-pl~ysiologiqms de l n  grenouille (2) , il 
parle par  incident du phénomène voltaïque, et il aper- 
çoit quelque anologie entre l'action d'un courant qui 

afïecte les nerfs en k s  parcourant tantôt dans une direc- 

tion, taritôt dans une autre, et l'action d'une main qui 

(1) L'expérience dont on vient de rendre compte dans ce pa- 
ragraphe nous amène à une auire observation: c'est qu'une gre- 
nouille tourn~entée par 110 courant fort perd la faculté de se 
mouvoir sous l'action d'un courant faible long-temps avant que 
cette meme faculté n'ait été détruiie par l'aciion du premier 
courant, ainsi que nous l'avons dit nu 5 III. 

( a )  Bibliotliéque universelle, mai et juin 18308 Annales de 
Chimie et de Physique, mai 1830. 
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frotte le dos d'un animal tantôt dans la direction du poil, 
tantôt à contre-poil. 

E n  effet, je ne crois pas qu'on puisse douter que le 
courant électrique en opérant le phénomène des alterna. 

tives agit mécaniquement. 11 y aurait extravagance à 
suppo5er que le courant en agissant dans une direction 
rend les organes malades, et les guérit en  agissant 

dans le sens contraire, car il les rend malades aussi lors- 

qu'il agit dans cette derniére direction. Mais quelle est 
9 

la modification opérée sur les organes par le  courant 

afiu qu'il en  résulte le phinomène des alternatives vol- 

taïques ? 

Lorsqu'on réfléchit sur ce sujet, la première idée qui 
se présente à l'esprit c'est que le pliénomène dont il s'a- 
git dérive d'une certaine habitude contractée par les or- 

ganes, c'est-à-dire que le couralit, par son action conti- 

nuée, rend les organes du mouvement insensibles à cette 

même action, comme en tant d'autres ras l'insensihilité 

est l'effet d'un même stimulant trop longtemps ernpfqé. 
Mais or1 voudrait en vain mettre l'électricité au nombre 
de ces stimulans dont l'usage peut ainsi émousser ou ef- 

facer l'excitabilité des organes animaux ; l'Electricité 

produit un efïet tout contraire. On sait que I'on devient. 
d'autant plus sensible aux secousses électriques p ' o n  a 

l'habitude d'en recevoir plus souvent, et toute personne 

qui a électrisé des malades a dû  soovent remaiqiier 

près quelques jours de traitement, un électromoteur 
plus faible suffit pour produire des contractions et  des 

sensations aussi fortes que dans les premiers jours, ce 
qui ne marque pas toujours nne amélioration dans l'kiat 
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du malade (1). L'action des courans produit le  même 
effet que l'action des secousses électriques. Lorsqu'un 
courant agit sur des parties sensibles, les sensations 

qu'il excite vont après quelque temps en augmentant de 
force. 

Si l'on veut donc supposer que dans le  pliénomène 
des alternatives voltaïques les mouverhens niusculaires 

cessent au bout de quelque temps sous l'action du  cou- 

rant électrique, par l'effet d'ciie habitude que contrac- 

tcnt les organes, il faudra en conclure que l'électricité 
açit i c i  tout au  contraire que dans les autres cris. Bien 

plus, cette faculté de l'animal de s'habituer à l'action 
d'un courant dirigé dans u n  sens, e t  de se déshabituer 

en même temps A l'action d'un courant dirigé dam le 
sens contraire, offrirait u n  fait qui n'a rien d'analogue 
avec les autrcs phénomè.nes dits d'habitude. 

Mais admettons encore que la cessation des contïac- 

tions soit l'effet de l'habitude ou de l'insensibilité pro- 

duite par l'action prolongée d u  courant &crrique, tou- 
jours restera-t-il à savoir cpelle est la modification que 
les organes doivent subir pour contracter une telle habi- 
tude on perdre leur sensibilité. 

XIIJ. Notre ignorance sur  la nature du fluide électri- 
que et sur  la nalure du  fluide nerveux, malgré toutes 

lcs bel:es découvertes faites à ce sujet,  nous force d'ac- 
cepter des hypothèses lorsqu'il s'asit d'expliquer des 

phénoménes électro-pliysiologiques : heureux encore si 

(1) Voyez le 5 XVII du Mémoirede quelques paralysies trai- 
trées avec les electromoteurs, etc., Annales des Sciences du 
royaume Lombardo-Yknilien , second trimestre de 1853. 
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nous pouvons y arriver par les hypothèses ddjà faites 
sans en créer de nouvelles, Un tel bonheur ne me sera 

peut-&tre pas contesté si je parviens à démontrer que 

cette hypothése à laquelle j'eus recours pour expliquer 

les con&actions éprouvées par les animaux .au moment 

où l'on interrompt le cercle électrique dont ils subis- 
sent l'action, cette méme hypothèse suffit pour rendre 

raisbn du pliénomêne des alternatives voltaïques. 
Je suppose don i  qu'une partie de l'électricité qui en- 

vahit les organes du niouvernent s'y arrkte pendant quel- 
que temps, et s'y accuni.ule de plus en plu 

que, par une tendance à refluer, elle s'oppose au courant 
qui survient dans les mêmes organes, dc manière que 

l'action de cécourant devienne nulle, ou excite des con- 
tractions plus faibles p ' a u  commencement de l'expé- 
rience. 

Dans l'appendice joint au Mémoire déjà cité sur 
quelques paralysies traitées avec les électromoteurs, 
on trouve rapportés plusieurs fails où il est parlé de 

sensations et contractions extraordinaires qui  se font re- 
marquer seulement après un certain nombre de secous- 

ses. S i  ces faits ne suffisent pas pour démontrer lapre- 
miére partie de mon hypothèse, ils servent au moins à 
la rendre fort probable. Quant à la seconde partie, jecrois 
qu'elle est suffisamment prouvée par les contractions que 
I'on remarque en interrompant le cercle électrique qi:i 
agit sur l'animal. J'ai déjà ddmontré l'analogie de ces con- 
tractions avec celles quidérivent de l'action d'un courant 

contraire. Mais, pour faire cesser toutes les dii'ficültés 

qu'on.pourrait encore élever au sujet des alternntives 

voliaïques , il suaira d'ajouter à notre supposition qu'au 
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moment qu'on interrompt le cercle, lorsque le courant 
agit depuis un certain temps, l'électricité accumulée 
dans les organes ; au lieu de retluer en totalité, tend en 

partie à refluer plns lentement. 

Malgré l~ f ac i l i t é  que je trouvais à expliquer, par mon 
hypothèse, tous les faits que je vieps de rapporter, je 
n'aurais pas osé l'énoncer, si je n'eusse observé quel- 

ques phénomènes qui semblent démontrer que, même 

aprks l'interruption du cercle, il exibte, au moins dans 

les organes du mouvement les plus intimes, un  reste 
d 'é~ectr ic ib qui tend 4 les parcourir dans one direction 

contraire à.la direction du courant par lequel cette élec- 

tricité a 6té accumnlée. 
XIV. Je passai autour de la jambe d'une grenouille 

récemment preparée une band-elette de plomb commu- 

niquant avec le pôle positif d'un électromoteiir de 
soixante couples ; je passai autour de l'autre jambe une 

autre bandelette toute parcille qui communiquait avec 

le  pôle négatif. Ayant interrompu le cercle au bout de 

vingt miuutes, je vis les cuisses de l'animal se contrac- 
ter d'une manière fort prononcée, e t  quelques muscles 

continuer à palpiter pendant une demi-minute environ. 
Lorsque ces palpitations furent cessées, je tins le cercle 

fermé pendant dix minutes; l'ayant erisuiie rouvert, 
j'obtins de nouveau les contractions suivies de palpita- 
tions qui durèrent trente-deux secondes. Le cercle de- 

meura fermé pendant dix auires minuies : les palpita- 
tions que je remarquai après qu'il fut rouvert durèrent 
plus de cinquante secondes. En faisant usage d'un Clec- 
trornoteur de cent couples, on obtenait ces palpiiations 

m~isculaires même en tenant le cerrle fe=rmé pendant 
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quelques minutes seulement ; et  lorsque l'animal était 

dou6 d'une grande excitabilité, ~ e l q u e s  instans de 

circuit fermé suffisaient pour qu'on obtînt, en le rou- 

vrant, non seulement la secousse, mais encore quelques 

palpitatioris. 
On sait que lorsqu'on fait agir sur  une grenouille u n  

courant électrique instantané, excité, soit par la machine 
électrique ordinaire, soit par des électromoteurs, si l'on 

ferme le  cercle pendant un  seul instant, après une con- * 
traction niusculaire la grenouille demeure immobile, à 

$ 
moins qae, par l'isolement imparfait des électromoteurs, 
le courai* ne continue d'exercer un reste d'action sur 

l'ani&nl, même après l'interruption d u  cercle. v a i s  s i ,  

après avoir compldté le cercle, on le laisse fermé, il  
arrive bien souvent (et lorsque fa grenouille est récem- 
ment préparée il arrive toujours) que la premiére con- 

traction est suivie d'autres contractions moins fortes, 
c'est-à-dire, de palpitatiops musculaires, dont la durée 

est plus ou moins longue, suivant les circoiislances. Ces 
palpiiations ne sont doric pas l'effet de la première in- 

vasion d u  courant ou de la secousse violente qui en ré- 
sulte; mais elles dérivent de l'action d u  courant qui en- 

vahit succcssivement l'animal. C'est po~irquoi s i ,  en 
interrompant l e  courant après qu'il a agi pendant quel- 
que temps, on ohiient , non seulement m e  forte con- 

traction, mais aussi des palpitations muscuIaires qui se 

succèdent l'une l'autre à plusieurs reprises, il y a tout 
lieu de croire que la grenouille ne subit pas seulement 

l'action d'un reflux instantané du fluidé électrique; niais 

aussi l'action d7un cour#!r qui suit pendant quelque 

temps une direction rétrograde. 
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Lorsque j'ai dit la contraction musculaire d'une 

grenouille envahie par u n  courant instantané n'est pas 
suivie de palpitatbns, je n'ai pas voulu m'exprimer 
d'une manière absolue, conme s'il était impossible d'ob- 
tenir des p~lpitations musculaires par l'action d'un cou- 
rant instantan;. On  sait que la durée du  courant qu'il 
Saut employer pour obtenir ces palpitations est d'autant 

moids longue que l'énergie de l'électromoteur est plus 
considérable : on pourra donc augnienter la force de 
l'électronioteur jusqu'à ce que l'on arrive au même ré- 
sultat en tenant le cercle fermé pendant un seul instant. 
11 en serait de même en  soumettant à l'expérience un 
animal doué d'une excitabilité beaucoup plus copsidé- 

rah1e:RIais ces circonstances n'ôtent rien à ma pro-. 

posilion, car, dans le  cas que nous venoiis d'indiquer, 
l'électricité a toujours assez de temps, si peu que ce soit, 
pour s ' accumuh en quantité suffisante pour opérer le 

phénoméne. Cela est si vrai, que ,  même en pareil cas , 
lorsque le cercle demeure fèrmé plus longtemps, les 
palpitations musculaires sont plus prononcées ou cessent 

plus tard. 
En faisant agir un dlectromoteur énergique sur une 

grenouille fort excitable, i l  arrive souvent que, lorsqii'on 

ferme le cercle, l'animal se contractt avec violence, et 
qu'il demeure dans cet état de contraction ou de tétanos 
pendant quelque temps, au bout duquel i l  reprend son 

assiette nalurelle ou immédiatement, ou après quelques 
palpitations musculaires. Parfois i l  arrive aussi, dans les 

premiers momens où le cercle reste fermé, que quelques 

muscles palpitent tandis quc d'autres demeurent en état 

de tétanos. Or, dans des circonsiaiices identiques, lors- 
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qu'on interrompt le cercle après l'avoir tenu fermé pen- 

dant vingt ou trente minutes, on remarque tantôt des 
muscles qui subissent de violentes contractions et qui 

demeurent en cet état, tantôt d'autres muscles qui de- 
meurent en état de contraction, tandis TC d'autres pal- 
pitent pendant vingt-cinq ou trente miiiutes, et nieme 
davantage. 

Lorsque j'observai pour la première fois les phéno- 

mènes dont je viens de rendre compte dani ce paragra-. 

phe, il y avait, pour ainsi dire, concours des circon- 
stances les plus favorables au succès des expériences. Les 
couples de l'appareil dont je me servais étaient tous lui- 

sans, au nombre au moins de cihquante ou soixante, l'eau 

fort conductrice, les grenouilles trés excitables. Toute 
personne qui désirerait répéter ces expériences avec certi- 

tude desuccès comp!et,devraprendre i tâche de combiner 

ces trois circoristances , ou,  du moins, on ne négligera 
pas de se procurer des couples bien décapés ; car cette 
circonstance est la plus influente. Mais i l  n'est pas moiiis 

vrai que les pliénoinénes réussissent, quoique d '~ine 
manièp- - ins éclatante, m h e  avec des couples +xidds, 

de l'eau peu salée et des grenouilles peu sensibles; seu- 
lement, lorsque ces circonstances sont toutes défavora- 

bles, les palpitations musculaires sont parfois de tris 
courte durée, et si faibles, qu'il est impossible de les 

apercevoir sans y prhter une grande attention. J'ai pu 
obtenir les phénomènes dont i l  s'agit, tout en me ser- 
vant d'électromoteurs peu énergiques et de vingt cou- 

ples seulement, et en essayant l'expérience sur des gre- 
nouilles ex~énuées par la faim ou toilrmentées depuis 
plusieurs heiires par l'lieniori de coiiraus électriques. 

3'. LVI.  a7 
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XV. Outre cette raison d'analogie, par laquelle je suis 

persuadé que toutes ces palpita!ions musculaires et ces 
affections tétaniques sont l'effet d'un courant électrique 
q u i  agit dans les organes du  mouvement les plus iutimes 
en seris contraire de la direction d u  courant qui avait 

d'abord envahi, pendant un certain temps, ces mèmes 

organes, j'ai quelques faits à citer qui viennent à l'ap- 
pui de mon opinion. 

S i ,  après avoir tourmenté la grenouille avec un élec- 
tromoteur de soixante couples pendant trente minutes 
environ, l'on fait agir sur l'animal, pour un instant 

seulement, et dans la même direction, un appareil d'un 

nombre de couples moins considérable, mais suffisant 
pour produire la secousse, on obtiendra, par l'action de ce 

second appareil, une secousse bien moins fortc que celle 
qu'il produirait, si on ne le faisait asir qu'après la ces- 

sation des lions niusculaires. On se sert, dans 
cette erp6rience, d'un second électromoteur pour avoir 

la certitude que la force du coiirailt est la mhne dans 
tous les deux cas. 

Si ,.lorsque l'électromoteur a suffisamment agi pour 
produire les palpitations musculaires, après que le cercle 
a été ouvert, on plonge dans les tasses, où sont les jam- 
bes de la grenouille, un couple decuivre et de zinc, on 
remarque sue  si ce co~iple agit dans le mbnie sensqu'a agi 

l'électromoteur, les palpitations niusculaires ne  durent 
pas aussi long-temps qu'clles auraient dur4 sans l'im- 
mersion du couple dans les tasses. Alais si l'on fait agir 
le  c o ~ i ~ l e  dans le  sens contraire, les palpitations durent 

plus long-temps. Dans cetie esrérience, il ne faut pas 

t'aire uxge de baiidcl.~:tcs :iiht.Jliqi?es pour mettre les 
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jambes de la grenouille en commünication avec les pbles 
de l'électromoteur, parce que ces bandelettes devien- 

nen t quelquefois si hétérogènes entre elles par l'action 
du courant, que les résultats de l'expérience en sost 
considérablement altdrés. - 

Lorsqu'une çrenouille , soit à cause de sa plus graqde 

vivacit6, soit parce qu'elle a été récemment préparée, 
ou parce qii'elle a subi moins long-temps l'action des 
courans éleciriques, ou par toute autre circonstance 
quelconque, présente plus facilement le phénomène des 

palpitations musculaires au moment que ses organes sont 
envahis par le  courant électrique, elle a aussi plus de 

facilité à palpiter lo~squece ménie courant vient à cesser. 

Je  soumis à l'actiori du courant d'un électromoteur 
de soixante couples deux grenouilles, dont l'une récem- 
ment préparée, l'autre préparée depuis 'cinq heures. 

Ayant intcwompu le cercle au bout de cinq niinutes, je 
les vis toutes les deux se contracter; la première souffrit 

aussi quelques palpitations musculaires. Je rouvris lecer- 

cle après l'avoir tenu fermé pendant vingt minutesencore, 

les ,grenouilles se contractèrent e t  palpitèrent toutes les 
deux, mais les palpitations de la  grenouille récemment 

préparGe durèrent plus long-temps. J'obtins l e  même 

résultat en faisant agir le courant en sens contraire, 

après avoir tenu de nouveau le cercle fermé pendant 

vingt miriutes. 

XVI. Les expériences exposées dans le  parsgr$hr 

précédent me semblent démontrer que les courans dont 

nous venons de parler sont la cause de ces contractions 
et  de ces palpitations miisoulaires qui  se font remarquer 
aii momcut de I'in~erruption d u  cercle électriqiie. 
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Mais ces courans sont-ils assez puissans pour dimi- 
nuer, et même détruire par l e w  réaction, l'effet que 
produit le courant de l'électromote~ir? On aurait tort 
de supposer cette réaction assez forte pour arrêter ou 
retarder considérablement le courant de l'électromoteur; 

car nous savons, par le  gnlvanom8tre, que le coiirant 
peut encore se frayer un  passage lorsqu'il n'a plus assez 
d'énergie pour exciter la sensibilité de la grenouille, trop 

long-temps tourmentée par l'action de ce même cou- 

rant. Mais il  n'y a aucun obstacfe à supposer que les 
courans, q u i  se di.veloppent dans la grenouille lorsque 
l e  cerc!e est interrompu, et qiii se bornent probablement 

aux parties les plus intimes et les plus délicates des or- 
ganes du  mouvement, puissent détruire ou diminuer 

l'effet du courant électrique qui envahit la grenouille. 
Si ,  après avoir fait agir pendant une demi-heure en- 

viron un électromoteur de soixante couples sur  une gre- 
nouille préparée comme à l'ordinaire, bien loin d'in- 

.terrompre le cercle, on met en cornmiinication, à l'aide 

d'unarc métallique, laquatrieme tasse avec la cinquante- 
sixième, de maiiihreqiie la grenouille subisse encore l'ac- 
tion de six couples, on remarque dans I'aninial des 
palpitations musculaires assez prononcées, bien que le 
courant n e  cesse pas d'en envahir les organes. 

I l e n  est de même lorsqu'en in~errornpant le cercle, on 

soumet la grenouille ( apds  que ses plpitations muscu- 
la&s ont commencé) à l'action d'un élecrromoteur de trois 

ou quatre couples, dirigee dans le même sens quel'action 
du premier électromoteur : les palpitations ne cessent 

pas tout de suite, et le galvanomktre annonce cependant 

que I R  grenouiilese p k t e  encore au passage du couraut. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 421 ' 
D'aprks ces expériences, qui peuveut ê v e  faites de 

diffbrentes manières, on voit que tout permet de sup- 

poser qu'il existe dans la u n  courant qui pro- 

duit  ou qui tend à produire dans les organes du mouve- 

,ment un effet contraire à l'effet d u  courant ae l'élec- 
tromoteur, en même temps que ce dernier courant aussi 

envahit la 
Mais on dcmandci-a peut-être pourquoi la grenouille 

continue sa réaclion sur le courant de l'électromoteur, 
même après que les palpitations musculaires ont cessé, 
c'est-à-dire, après qu'il n'y a d'indices pour croire 
à l'existence de ce courant contraire qui s'était développé 
dans les organes de l'animal. On peut satishire à cette 
question cn faisant remarquer que si la cessation de ces 
petites contractions indique que le courant existant dans 

la grenouille n'est plus assez fort pour exciter 6 lui seul 
des mouvemens musculaires , cette même cessation n'est 

pourtant pas un  indice que l'écoulement dectrique 
n'existe plus. Même sous l'aclion du courant de l'élec- 

tromoteur, après la première sccousse suivie de quelques 
palpitations musculnircs , tout monvernelit de la grel 
nouille cesse : il est cependant b&n certain, et la dé- 
viation du  galvanomètre l'atteste, que le courant conti- 

tinue d'afiluer dans la çrcnouillc. 

XVII. D'après notre supposition, le courant produit 
dans les organes de la grenouille un cntassewnt d'dec- 
triAiié, qui se met en mouvcnicnt daiis une direction 

contraire an courant dc l'klectromoteur lorscp'on inter- 
rompt l e  cercle ; et cle là résulte la contraction. Ce qui 
parait encore venir à 17appiii de cette liypothése, c'est 

que l'action du courant 4lcctriqiie continuée r a m h e ,  
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dans In grenouille, et  même encore plus, augmente, 

cette excitabilité que l'animal avait perdue par l'action 
du courant corrtraire. 

Nous avons déjà vu au 5 VI11 qu'une greiioui2le, tour- * 
nientée pendant plusieurs heures par l'action d'un cou- 

rant, et pendant quelques minutes par l'action d'un cou- 

rant contraire, devient tout-à-fait insensible : elle reprend 
la  faculté de se mouvoir sous l'action du courant primi- 
tif, après qu'elle a subi pendant plusieurs heures l'action 
du  courant contraire: 

Une ~renouil le  tourmentée pendant deux heures et  

demie par l'action d'unéIectromoteurde soixante couples 
e t  fréquemment soumise à des courans contraires, avait 

perdu toute faculié de se contracter. On fit de  nouveau 
agir sur l'animal le  même électromoteur : lorsque, après 

ciriq heures, le  cercle fut interrompu, la grenouille se 
contracta, et ses mouvernens étaient encore plus pro- 
noncés sous l'action du courant contraire. 

Mais, dans ces expériences, on peut coasidCrer la 

perte de l'excitabilité de l'animal comme u n  effet du 
courant électrique : i l  y aurait donc lieu à douter que 
l'action du courant long-temps continuée ne f î t  que dé- 

truire la modification produite dans l'animal par les 
courans précédens, et que son effet se bornât, par con- 

séquent, à rétablir dans l'animal une partie de son exci- 
tabilité primitive. L'expérience que je vais décrire 

maintenant ne laissera plus aucun doute sur mon hy- 
pothèse. 

Je placai une grmouille, cinq heures apr&ç l'avoir 
décapitée, avec la jambe droite tournée vers le pôle PO- 
sitif, et avec l'autre jambe tournée vers le pôle négalif 
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d'un électromoteur de sept couples : point de contiac- 

tions. Je changeai de direction et d'appareil : dans sa 
nouvelle position, la avait la jambe droite 
tournée vers le  pale négatif, et la gauche tournce vers 
le  pole positif d'un 4lec:romoteur de soixante couples. 

Après cinq heures et cinquante miniiies que le cercle 
resta fermé, la grenoiiil le avait s i  bien repris son exciia- 

bilité, qu'elle se contractait non sedement sous l'action 

des sept couples essayt.s au coinmencenient de l'enpé- 
rience; mais quatre, et méme trois de ces coi ipl~s siiffi- 
saient pour réveiller la sensibilité de l'animal lorsque 

je dirigeais le courant de 1s janibe droite à la gauche. 
XVIII. Les courans qui se développent dans les or- 

ganes de la grenouille, lorsqu'on interrompt le cercle 
électrique, se Loriient , dans leur action, 
aux parties les intimes de l'animal, sans en sortir 
d'aucune manière. Cette proposiiion est démontrée par 
les observalions suivantes : 

IO Ces longues paipitations musculaires dont on  a 

parlé se font aussi remarquer 1orsqu.e les tasses où plon- 

gent les jambes de la grenouille sont parfaitement iso- 

lées. 
2O Si l'on interrompt cet isolement, bien plus, si 

l'on introduit dans les tasses u n  arc métallique homo- 
gène, les palpitations musculaires de l'auimal ne souf- 

frent aucune altération. 
3 O  En introduisant même dans les tasses, les extré- 

mités du  fil du gahanomktre , ou ne remarque aucune 
déviation dans l 'a ip i l le  magnétique. 

En  applicluant avec soin les fils du ~alvanométrc aiix 
fibres palpitantes ou aux nerfs adliérens , on pourrait, 
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p e n t - h e ,  détourner en partie ces courans, et les faire 
passer par le galvanomètre : mais les expériences que 
j'ai faites jusqu'à présent sur ce point aussi délicat ne 

me permettent pas encore de rien affir~neravecassurance. 
XIX. 11 resterait à savoir si cette électricité qui s'en- 

tasse dans les organes de l'animal reflue par une pro- 
priété inhérente à l'électricité, ou par une propriété des 

organes simplement considérés comme des conducteurs 
imparfaits, ou bien par une propriété inhérente à leur 

vitalité. La solution de cette question n'est pas facile. 
Quant à moi, je croirais plutôt que le mouvement ré- 

trograde du courant dérive principalement de la vitalité 

de l'animal. 
D'abord nous avons d4jà remarqué qu'il cxiste dans 

l'animal une force tendant à s'opposer à l'effet du  %ou- 
rant électrique : cette force, qui est à son maximum dans 
l'animal vivant, se manifeste encore d'une manière bien 
prononcée dans l'animal récemment préparé : elle va en 

faiblissant à mesure que l'animal touche de plus près à 
sa mort total!: ($§ V et VI). L'effet de cette force n'est 

probablement que de chasser ou de détourner des or- 
ganes d u  mouvement l'électricité à mesure qu'elle s'y 
accumule. 

Il y a ensuite une autre ohservation qu'il ne faut pas 
négliger. Lorsqu'on interrompt le  cercle après l'avoir 
fait agir sur  une grenouille prkparée , cette interruption 
est immédiatement suivie de la contraction musculaire. 

Mais une grenouille préparée depuis plusieurs heures 

ou trop long-temps tourmentée par l'action des courans 
électriques peut se trouver tellement &puis&, q~i'elle ne 

contracte plus que quelqccs fibres des cuisses. Dans ce 
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cas, lorsqu'on interrompt le cercle, la contraction mus- 
culaire ne se manifeste pas aussitôt après l'interruption, 

il y a entre l'une et l'autre un  retard assez considérable 

qui ,  d'après mes observations, se prolonge quelquefois 

jusqu'à deux secondes. 
L'épuisement de la grenouille, qui  est la cause du 

phénomène dont nous venons de parler, n'est parfois 
que relatif à la faiblesse du courant qui exerce son ac- 
tion sur  l'animal. E n  effet, je fis agir sur une grenouille 
un  électromoteur de cent couples : au bout de trente- 

trois minutes elle se contractait encore un peii lorsque 
je zomplétais le cercle. Ses mouvemens êtaient bien plus 

prononcés lorsque le cercle était interroiiipu ; pa i s  il 
n'y avait aucun intervalle de temps sensible entre l'iri- 

terruption du  cercie et  la contractioii musculaire. Je fis 
agir sur la même genouille, et dans la niême direction, 
u n  seul couple (son action, lorsque je compléiais le 
cercle, était entièrement nulle sur l'animal) ; il s'était 

écoulé plus d'une seeonde après l'interruption du cercle, 
lorsque je remarquai une très légère contraction dans 
quelques fibres des cuisses. 

Mais il ne m'est jamais arrivé d'observer, ni dans les 
circonstances citées dans ce paragraphe, ni en  d'autres 

circonstances, qu'il y ait u n  temps perceptible entre 

l'acte de fermer le cercle et  la contraction des fibres. 
XX. Or, s'il est vrai que le phénomène des alternati- 

ves voltaïques dérive de l'électricité qui est entassée dans 
les oreanes du mouvement, et qui a une tendance ré- 
trograde, ainsi que nous l'avons supposé, qu'nrrivt~ra- 

t-il lorsque, au lieu de faire agir le courant électrique 
sur les articulations, on le dirigera sur  les nerfs isolés i' 
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Il faut ici établir une distinction, car on peut diriger la 

,courant daris le sens des ramifications nerveuses, ou 
dans une direction contraire. 

Dans le premier cas, c'est-à-dire, lorsqu'on met le  
pôle positif de l'électromoteur en cornniunication avec 
le point du nerf qui est le plus prés de sa racine, et 

que l'on fait communiquer le pôle négatif avec le point 
qui est le plus éloigné de cette même ricine, nous sa- 

vons que,  s'il y a entassement d'électricité produit par 
le courant, le mouvement rétrograde de cette électri- 
cité n'excite aucune contraction ; il produit seulement 
cette modification qui,  dans l'animal vivant, est suibe 

par une seiisation. Dans ce cas, le  phénomène voltaïque 

ne devrait donc j ~ m a i s  arriver; les faits viennent con- 
stamment h l'appui de cette induction, soir que l'on 
tienne le cercle fermé pour quelques instans ou pour 
quelques minuies, soit qu'on l e  tienne fermé pen8a~it 

un  quart d'heure, une demi-heure, etc., jamais il n'y a 

de contractions lorsqu'on interrompt le courant ou qu'on 
le dirige en sens contraire; tandis que l'animal ne man- 

que jamais de se contracter toutes les fois que le cercle 
est rétabli dans le premier sens, ou que l'on interrompt 
le courant contraire. 

L'aulre cas arrive lorsque le couritnt que l'on fait a ~ i r  
reçoit une direction contraire à la ramification nerveuse ; 
dans ce cas, la grenouille, insensible au coinplétemerit 

du  cercle, se contracte lorsque le cercle est interrompu. 
Si l'action du courant continuée produit dans les iierfs 
eniasscmerit d'6lectrici t6 (dont la direction rétrograde se 

nianiftste lorsqu'on interrompt le cercle), le pliéno- 
mène voltaïque ne doit pas niême, dans ce eas , arriver : 
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seulement on devrait obtenir une contraction plus pro- 

noncée lorsqu'on interrompt l e  cercle après que le cou- 

rant a plus long-temps exercé son action. C'est précisé- 

ment ce que nous avons eu  occasion de connaître et de 
rapporter dans le § XIV du Riénioire d4jà cité, sur l a  

secousse éproii> ée par les animaux lorsqu'on interrompt 

le  cercleélec~ri~ue.  Pour mieux appiiyer cetteinduction, 
tirée de mon hypothèse, j'ajouterai ici que,  non seule- 

ment les contractions sont plus fories lorsqu'on inter- 
rompt le cercle après qu'ilest resté plus long-temps fermé, 
mais que, dans ce cas, la durée meme des palpitations 
q u i  snccédent aux contractions est plus longue. 

Je préparai une grenouille à la manière de Galvani, 
c'est-à-dire, en ne laissant le tronc de l'auimal joint aux 
articulalions iilférieures que par les nerfs ischiatiques et  

cruraux : les jarnbes et les cuissEs plongeaient dans une 
tasse d'eau qui était en communica~ion avec le pôle po- 

sitif d'un électromote~ir; le tronc était suspendu à une 

bandeleite de plomb qiii , d'un côtéJ l'entourait, e t  qui, 
de l'autre extrémité, communiquait avec le pôle néga- 
tif de l'appareil. Je fis usage de deus couples seulement, 
et je tins le cercle fermé pendant i l r i  instant, c'est-à- 
dire, pendant u n  quart de seconde environ. Lorsque 

j'ouvris le cercle, les jambes de l'animal se rapsrochè- 
rent l'une de l'autre, e't restèrent ainsi e t  
en état de contraction pendaiit une seconde ou un  peu 

plus.. Je tins le cercle fermé pendant cinq secondes : en 

l'ouvrant , je vis les jambes de la grenouille se contrac- 
ter comme auparavant, mais elles restèrent en état de 
contraction et palpitantes pendant huit secoudes. 

Je fis usage de quatre couples : ayant ouvert le cercle 
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après l'avoir tenu fermé pendant une demi-seconde, je 

vis que la contraction des jambes de la grenouille d u h  

vingt-huit secondes. Mais lorsque j'ouvris le cercle aprés 

l'avoir tenu fermé quinze secondes de suite, les jambes 
se contractèrent et palpitèrent pendant deux minutes. 

Un quart d'heure s'étant écoulé , je répétai l7expé- 

rience avec six couples. Le  cercle ne resta fermé qu'un 
moment ; la grenouille palpita peridant quatre secondes : 
je laissai le cercle fermé pendant douze secondes, les 
palpitations en  durèrent plus de vingt-cinq. 

La tasse dans laquelle j'avais introduit les jambes de la 
grenouil!e éiait assez haute pour qu'elles ne  plongeas- 

seut pas jusqu'au fond : je tenais à éviter tout mouve- 
ment trop vif; car autrement l'eau, en s'agitant, aurait 

pu  mouiller les nerfs, e t  détruire ainsi leur isolement. 
L'eau q u i  était dans laltasse était aussi salée que l'eaude 

l'électromoteur. 
Cette expérience (comme toutes les autres citées dans 

ce RlCrnoire) a été répéttle plusieurs fois : les résultats 
obtenus ont toujours été les mémes que ceux dont on a 
donné la description. 

hIon hypo~lièse est donc appuyée sur plusieurs faits : 
je ne connais pas un  se111 fait qui Iiii soit contraire; elle 

se prête facilement ?I l'explication des phénomènes, pour 
lesquels je l'ai imaginée; elle indique aussi ce qui doit 
arriver en certaines circonstances relativement ces 

memes pliénoinhes. Ai-je donc vraiment deviné les 
opérations par lesquelles la nature produit ces phéno- 
mènes ? Je me  tiendrai toujours satisfait si je peux me 
flatter d'avoir contriliué, par mon hypothèse ,. à faire 
sentir combien cctte belle découverte de Volta mérite 

toute l'attention des physiciens ei des physiologistes* 
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Identité de PAcide fumarique de M. Winckler 
avec l'Acide para-maléique de 21.1. Pelouze; 

Monsieur le docteur Wincjler a décrit dans le Buch- 
ners Repertorium , sous l e  nom d'acide fumarique (fu- 
marsaure) , un nouvel acide particulier, qui,  combiné 
à la chaux, se trouve dans le  suc de la f i~mnr ia  osc i -  

nalis ;  i l  se forme, dans l'expait de cette plante, des 
grains ronds cristallins qui sont peu solubles dans l'eau, 
et  qu'on peut obtenir ailisi passablement purs : ces cris- 
tauX sont du  fumarate de chaux. NI. le docteur Winc- 
kler doline la méthode suivante pour le préparer au 
moyeu du suc de la plante fraîche. 

On échauffe ce suc jusqu'h l'ébullition, l'albumiiie 
végétale et les matières vertes se coagulent, et i l  suffit de 
filtrer pour obtenir une liqueur parfaitement claire; on 
y ajoute de l'oxalate de potasse, et on sépare le précipité 
d'oxalate de chaux. On verse ensuite dans le l i p i d e  une 
dissolution d'acétate de plomb tant qu'il se forme un  
précipité. Après avoir lavé ce précipité de fumarate de 
plomb qui est légirement coloré de jaune, et y avoir 
ajouté beaucoup d'eau, on le décompose par l'hydrogkne 
sulfuré. On obtient , par la filtration, un  liquide clair 
presque incolore, qui, évaporé jusqu'à moitié, laisse 
déposer, par le refroidissement, une quantité colisidé- 
rnble de cristaux d'acide Eumarique coloré, q u i ,  traité 
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par j e  charbon animal, devient d'un blanc éclatant. Si 
l'on pousse l'évapora~ion pliis loin, l'eau-mère donne de 
nouveaux cristaux; mais comme cet acide est mêlé à de 
l'acide oxalique , ou fait bouillir avec de la chaux pour 
l'en séparer. On décolore de nouveau par le charbon 
animal, on précipite par l'acétate de plomb, et on dé- 
compose le sel formé par l'hydrogène sulfuré, comme il 
est indiqué plus haut. 

I l  est facile de voir qu'il est entiérement inutile de 
traiter le SUG par l'oxalate de potasse, e t  qu'on peut trés 
bien obtenir de l'acide fumarique pur  en traitant immé- 
diatement ce suc par le  charbon animal, précipitant par 
l'acétate de plomb, et ainsi de suite. Cet acide possède 
les propriétds suivantes : il se dissout difficilement dans 
l'eau froide, beaucoup plus facilement dans l 'ea~i bouil- 
lante, et la dissolution donne, par le refroidissemént , 
u n  d é p h  de petites ramifications, dans lesquelles il  est 
difficile de reconnaître la forme des cristaux. L'acide, 
ainsi que sa dissolution, possEdeune saveur franchement 
acide, légèrement styplique ; échauffé à l'état sec, i l  se 
volatilise entièrement e t  se sublime ; il forme, avec 
l'ammoniaque et  la chaux, des sels qui réagissent acide 
e t  qui cristallisent facilement. Il n'a aucune odeur, e t  se 
dissout dans l'alcool e t  l'éther. Échauffé dans l'acide ni- 
trique concentré d'un poids spécifique de 1 , 4 ,  i l  s'y 
dissout c ~ m ~ l é t e m c n t ,  et cristallise par le refroidis- 
sement eu Lies aiguilles sans subir d'altération. 

Monsieur le professeur Liebig m'engagea à analyser 
une portion de cet acide, qu'il avail r c p e  de hI. W i n o  
h1t.r liii-mêniè ; j'ai-rivai à ce résultat remarquable, que  
I'acidefumnriqiie est entièrement identique avec i'ecide 
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parabmaléique, décrit réamment  par M., Pelouze, L'a- 
nalyse donna le  même poids d'atomes, la même compo- 

sltion pour ioo parties, et tous mes doutes sur l'eiilière 

ressemblance de ces deux acides fuwnt  levés par une 
comparaison plus étendue avec de l'acide para-maléique, 

préparé par M. Pelouze lui-méme. Ainsi, l'existence 

dans la nature organi ue d'un corps qu'on ne connais- '3 
sait jusqu'ici que comme produit de la décomposition de 
l'acide i n a l i p e  ne  peut &tre révoquée en doute. 

Pour  déterminer le poids de l'atome, je dissolvia l'a- 
cide furnarique dans l'eau, la neutralisai avec un peu 

0 
d'ammoniaque, et précipitai par le  nitrate d'argent. Le 
précipité Llanc que j'obtins possédait entièrement la 
même forme e t  les mêmes caractéres que le para-maléate 

d'argent; de même que dans ce dernier, l'argent ne put  

etre directement déterminé en décomposant le sel sec 
par la chaleur : car, sous 1'influence.de cet agent, le sel 
se décomposa subitement avec une espèce de petite ex- 
plosion qui rendait impossible unedélermina~ion exacte 

de l'argent contenu. Je &composai le sel par l'acide mu- 
riatique, et déterminai l'argeilt comme chlorure d'ar- 

gent. 
I ,007 de fumarate d'argent me donnèrent 0,860 de 

chlorure d'argent, ce qni donne, pour ioo parties, 

69,095 d'oxicie d'argent, 30,905 d'acide fumarique. 

La conlbustion du sel avec l'oxide de cuivre rne donna 
les rksultats suivans ; 

1. 1,020 de furnaraie d'argent donnèrent 0,544 d'acide 
çarboniquget o,oSz d'eau ; 

II. 0,9154 de fuinarate d'argent donnèrent 0,4815 
d'acide carbonique et  0,0565 d'eau. 
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Pour roo parties c. 

L IL 

14,745 14,529 carbone; 
0,696 0,684 hydrogène, 

15,464 15,692 oxigène, 
69,095 69,095 oxide d'argent. 

La composition du para-maléate d'argent est : 

14,771 carbone, 
O ,602 hydrogène, 

14,978 oxigène, 
70,132 oxide d'argent. 

La ressemblance entre ces deux sels est tellement 
frappante, qu'on ne peut plus avoir aucun doute sur 
leur i de i~ t i~é ;  l'analyse de l'acide fumaïiqiie me donna 
des résultats aussi exacts; 0,3802 d'acide fumarique don- 
nèrent, pour la combustion, 0,564 d'acide carbonique 
et o, iza d'eau : aittsi, pour roo parties : 

41,029 carbone, 
3,565 hydrogène , 

55,406 oxigène. 

L'acide para-maldique donne pour IOO parties : 

41 $4 carbone, 
3,41 hydrogène, 

54,75 oxigène. 

Nous savons, en outre, que l'acide para-maléique se 

dissout, comme l'acide fumarique sans décgmposition , 
dans l'acide nitrique concentré, et y cristallise de m h e  

par le refroidissement. 11 est soluble dans l'éther, e t ,  
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sous tous les rapports, on ne trouve pas la moindre dif- 
férence entre les deux substancca. Si, d'après ces faits, 
l'acide fumarique ne peut étre considéré comme un  acide 
particulier, le fait de sa présence dans la nature organi- 

que n'en est pas moins intéressant, et il est très vrai- 

semblable qu'on y rencontrera de uiênie la seconde mo- 
dification de l'acide malique , l'acide maléique. 

Sur Ea Formation de l'Éther; 

L'éther résulte de la rlécomposition de l'alcool par 
différens acides. Oti obtient un  équivalent d'éther en 

retrancliantd'un équivalent d'alcool im équivalent d'eau; 

et IOO parties d'alcool donnent 80,64 d'éther et 19,36 
d'eau. 

La décomposilioii de l'alcool en eau et en éther n'est 
pas seulement intéressante par la formation de l'éther; 

elle I'cst surtout comme exemple d'un genre particulier 

de décomposition, qu'on ne peut suivre aussi bien pour 
aucune autre substance , et qui se manifeste dans la for- 
mation de quclqucs substances importantes, par exem- 
ple, de l'alcool lui-même. 

On fait, avec les précautions convenables, u n  me- 
lange de IOO p. d'acide sulfurique concentré, de 20 

d'eau e t  de 50 d'alcool anhydre, e t  on l'échauffe graduel- 

lement jusqu'à ce que son point d'ébullition soit arrivé 

T. L Y I .  18 
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à 140". On fait tomber alors de l'alcool dans le vase qui 
contient le mélange, et on en règle le courant de ma- 
niore que la température d'ébullition reste constante. 

Si l'on opère sur un mélange de 6 onces d'acide sul- 
I furique, r d'eau, 3 d'alcool, et qu on prenne successi- 

vement la densité dn produit, à chaque portion de deux 
onces, on trouvera 0,780 pour la densité de la  première, 
0,788 pour celle des deux suivantes, et elle augmentera 
ainsi peu à peu jusqu'à 0,798; ce qui a lieu ordinaire- 
ment vers la neuvième ou l a  dixième once, et la densité 
reste ensuite eonstante. La plus faible densité des pre- 
mières onces vient de ce que l'aeide sulfurique prend 
encore de l'eau. Cette densité constante est presque 
exactement celle de l'alcool employé. Si l'opération est 
conduite comme on l'a dit, on peut convertir autant d'al- 
cool en éther qu'on veut, pourvu que l'acide sulfurique 
ne change pas, et on n'en perd d'autre que celui qui 
peut se volatiliser avec les vapeurs d'éther, ou se décom- 
ppser par des parties étrangères mêlées à l'alcool. 

Le liquide distillé est formé de deux couches super- 
posées; la supérieure, d'éther, contenant un peu d'eau 
et d'alcool ; l'inférieure, d'eau, avec un peu d'alcool et 
d'éther. Son poids est à peu près égal à celui de l'alcool 
employé, si l'on a eu  soin d'éviter toute évaporation ii 

l'air ; ce liquide est composé de 

65 éther, 
Y 8 alcool, 
z 7  eau. 

On se rend facilement compte de la présence de lhl- 
cool dans le  produit; car, d'après la nianière d'opérer, 
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il doit en échapper une partie plus ou moins considé- 
rable à la décomposition. Quant à l'eau qui accompagne 
l'éther, elle est un produit nécessaire de l'opération. 
Sa quantité, pour 65 d'éther, ne devrait s'élever qu'A 
15,4 au lieu de r 7  ; mais il n'est guère possible d'arriver 
à une moindre différence, attendu qu'il se perd toujours 
un peu d'éther, et que l'expérience ne comporte pas une 
plus grande précision. En grand, M. Sol tmann obtient, 
avec IOO d'esprit de vin contenant 82 d'alcool pur, 56 
d'éther, ou 68,3 pour I O O  d'alcool absolu. 

S i  l'on prend 6 onces d'acide sulfurique concentré, et 
qu'on y laisse couler peu à peu 6 onces d'alcool pur, les 
deux premières onces d'éther brut qu'on obtiendra, au- 
ront une densité de 0,768, et on n'arrivera 21 la densité 
constante que l o ï s q w  l'acide sulfurique aura pris la  
quant% d'eau précédemment diterminée. Mais si l'on 
prend, au contraire, 3 ences d'acide sulfiirique et e 
onces- d'eau, et qu'ou y laisse tomber l'alcool goutte à 
goutte, les deux premières onces distillées ne seront 
que de l'esprit de v in  aqueux, de 0,926, contenant à 

peine une trace d'étlicr ; les deux suivantes ont une 
densité de 0,885. La densilé décroît jusqu'à ce que la 
quantité d'eau a e  l'acide suIfurique soit descendue au 
point determink, et q~ze le produit de la distillation ait 
atteint la densité de l'alcool. Si l'on ajoute de l'eau à 
un  mélange d'acide sulfurique concentré ex d'alcool, i l  
se distille de l'alcool tant qu'il en existe encore dans la 
dissolution. Un excès d'eau sépare aussi tout l'alcool de 
I'acide sulfurique, et ,  de même, un excès d'alcool sé- 
pare de l'eau jusqu'à ee que l'acide sulfurique contienne 
un  peu plus que le double de l'eau renfermée daus l'a- 
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cide sulfurique concenwk. Ajoute-t-on A de l'acide sul- 

furique concentrd de l'alc0ol anhydre en ercEs , il passe 
d'abord à la distillation de l'alcool pur;  mais lorsque la 
teinpérature s'est élevée 3 i 2 6 O  , les premières trqces 

d'éther comnlenccnt à paraître. L a  production de l ' é~her  
est à son maximum entre ~ 4 0 '  et 150° : à 160°, l'acide 

sulfririqiie commence à se décomposer, quoiqn'il se dé- 
gage de l'éther jiisqn'à zoo". Lorsqu'on a employé 6 
onces d'acide sulfurique et de l'alcool en excès, la 
quantité d'éther qui s'est formée entre 155' et zoo0 s'é- 
léve A peine à un  quart d'once. 

On a cherché a expliquer la formation de l'éther par 
l'afiini té de l'acide sulfurique pour l'eau, laquelle dé- 
terminerait la réunion d'un équivalent d'hydrogène et 

d'un équivalent d'oxigène. Mais il résulte des expérien- 
ces précédentes que I'eau se dégage co~~tinuel!enient avec 
l'étl-ier j et  il est de toute évidénce que l'acide sulfurique 
se réilnirait plutôt à cette eau qu'à celle qai serait for- 
mée par l'hydrogène et l'osigène de l'alcool, et qui se 

&parerait presque aussitbt à la même température. E n  
outre, l'alcool n'est pas transformé en éther par d'autres 

substances, telles que la potasse ou la soude, qcoiqu'elles 
aient une bien plus grande affinité pour l'eau qiie l'acide 
sulfurique délayé, employé dans les expériences citées. 

On peut même chauffer la dissolution concentrée de 

l'acide dans l'alcool jusqu'à 140°, qui est la températuie 

à laquelle l'éther comrncnce a se former, sans que le 
produit con tienne la moindre trace d'éther. 

Une température élevée ne change pas non plus l'al- 
cool en éther : on peut s'en assurer e n  faisant passer des 
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vapeurs d'alcool à travers un tube chanffé jusqu'au 
rouge. 

On a aussi cherché à expliquer la formation de l'éther 
par celle de l'acide sulfovinique, au moment où l'acide siil- 
furique agit sur l'alcool, et on croyait que cet acide &ait 
formé par l'acide sulfurique combiné avec un hydrogène 
carboné, à éqiiivalens égaux d'hydrogène et de carbone. 
Mais des recherches exactes de MAI. Liebig, Wohler e t  
Magnus ont montré qu'il est formé d'acide sulfurique et 

d'alcoo1,et que, lorscp'on le distille sansquede l'acide sul- 
furique devienne libre, il se forme del'alcool. Ainsi lors- 
qu'on distille un mélange de sulfovinate de potasse et 

de chaux, on obtient, à une température qu i ,  vers la 
f in ,  peut dépasser 200°, des siilfates et de l'alcool qui 
n e  contient que trhs peu d'huile de vin. Je reviendrai 
plus tard sur cet objet. 

Il résulte encore des faits rapportés que l'alcool en 
contact avec l'acide salfuriqiie se transforme en éther 
et en eau à une température d'environ x40°. Des dé- 
compositions et des combinaisons de cette espèce se 
présentent très fréquemment; on peut les appeler dé- 
compositions et combinaisons par contact. Le  plus bel 
cxemple qu'on puisseen citer est celui de l'eau origénée; 
l a  plus petite trace de peroxide de manganèse, d'or, 
d'argent et  d'autres substances détermine sa transfor- 
mation en eau et  oxigène, qui se dégage sans que ces 
corps en  éprouvent la moindre altération. La décompo- 
sition des sucres en alcool et en acide carbonique, l'oxi- 
dation de l'alcool lorsqu'il se change en vinaigre, le 
chaugement de l'urée et de l'eau en acide carbonique et 
en ammoujaque, sont des phénomènes du même ordre. 
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Ces substances n'éprouvent aucun changement d ' e h -  
mêmes ; mais l'addition d'une très petite quantite de fer- 

ment, qui devient la substance de coiitact, e t  une tem- 

pérature déterminée, aménen t aussitôt ce changement. 

La-transformation de l'amidon en sucre au moyen de  

l'acide sulfurique est tout-à-fait semblable à la formation 

de l'éther ; seulement, dans cette saccharification, l'eau 
est décomposée, ses élémens se rdunissent à ceux de l'a- 

midon en une nouvelle combinaison. Lorsqu'on traite 
des combinaisons d'éther avec les a'cides, par exemple 
l'éther acétique par une dissolution de potasse, il se forme 
de l'acétate de potasse et  de l'alcool ; e n  sorte rqu'ici il 
se produit le contraire de ce qui a lieu avec, l'acide sul- 
furique. 

Si l'on fait un mélange de 4 parties d'acide sulfurique 
e t  I d'alcool absolu, et qu'onle chauffe jusqu'au dessus 
de 200°, une partie d'alcaol se change en eau et  e n  gaz 
oléfiant , en sorte qu'on a l'éqiiation HG CZ O = Ha 
O + H4 Ca. Une autre portion d'alcool se décompose 
de manière que son hydrogène se combine partie avec 
son propre oxigène , partie avec celui de l'acide sulfuri- 

q u e ,  pour former de l'eau, d'où résulte du charbon et  

de  l'acide sulfureux. On peut très-bien observer la for- 
mation du gaz oléfiant au moyen d'un matras réuni à u n  

récipient, duquel part un tube se rendant sous une cloche 
posée sur  l'eau. On voit se condenser constamment de 

l'eau dans le  récipient pendant le dégagement de l'hy- 
drogène carboné, e t ,  au dessons de l'eau, on remarque 

un  corps oléagineux, l'huile de vin, qni est un composé 
d'hydrogène carboné, d'eau et  d'acide sulfurique. Le  

gaz est recueilli dans la cloche ; i l  est ordinairement d é  
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pouillé d'acide sulfureux par son passage A travers l'eau 
qui peut en  dissoudre une grande quantité. 

Piiiçqu'il se dkgage constamment en même temps de 
l'hydrogène carboné et de l'eau, i l  est ici tout aussi peu 
naturel, comme pour l'étlier, d'avoir recdurs à l'affinité 
de  l'acide sulfurique pour l'eau, pour déterminer la dé- 
composition de l'alcool; ce n'est aussi que par simple 
contact qu'il détermine la transformation de l'alcool en  
eau et en gaz oléfiant. 

(Annalen der Physik , xxxr , 273.) 

Mémoire sur ~'l?leçtricité animale ; 

Quoique depuis bien long-temps on nous parle de 
l'existence de l'électricité des animaux, i l  faut avouer 
cependant quenous manquons encore d'un fai t  assez clair 
et precis qui en constate rexistence. 

Wollaston, le premier, essaya d'expliquer les sécré- 
tions animales 4 l'aide de l'électro-cliiniie : en envisa- 
geant de plus près ce pbénoméne, j'ai obtenu, avec la 
pile, des f lu id~s ,  dont la nature chimique était analogue 
à celle des fluides des reins, p. e. et du  foie ( 1 ) .  J'ai aussi 
démontré la décomposition des sels métalliques mis en 
circulation, dans lequel cas les oxides passent dans la biie, 

(1)  Annales de Chimie e t  de Physique. 
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les acides dans l'urine (1). Mais tout cela n'était pourtant 
pasdémontrer l'esisteuce de l'état électrique des organes 

sécrétoires : c'était, au  contraire, le supposer chose 

démontrée. 

BI. Dooné,daus un  travail présenté 8 l'Académie des 

Sciences, l e  27 janvier 1834, est enfin parvenu à d cmon- : 

tyer l'existence de l'état électrique opposé de la peau et 
de la membrane muqueuse de la bouche ; c'est aussi entre 
l'estomac et le foie d e  tous les animaux qu'il a trouvé des 
courans électriques extrêmement énerçiques. L e  fait est 

hors.de doute, e t  se reproduit toujours dans le  même 
sens et  dans le  niCrne degr6 que RI. Donné l'a observé. Il 
est curieux cependant qu'il ait voulu expliquer ces cou- 
rans par l'action des acides et des alcalis qui se séparent 

par les diîférens organes. C'est en réfléchissant à la faible 
alcalinité et acidité des liquides sécrétés, à l'imparfaite 
coriductibilité du plus grand nombre des substances orga- 
nisées, que j'ai douté de la vérité de cette théorie, et que 
j'ai é ~ é  plutôt conduit à regarder, comme dans le  temps, 

ces substances alcalines et acides comme produites par 
l'état électrique contraire propre des organes sécrétoires. 

Les sens du  courant favorisaient, du reste, cette sup- 
position. Mais, comme il  était possible de décider cela 
par l'expérience , j'ai voulu l'essayer. Le raisonnement 
est simple : si ce courant tient à l'action des acides et 
des alcalis sécrétés, il doi t ,  sans doute, durer aprés la 

mort de l'animal , puisque ceux-ld ne disparaissent pas. 
Sur u n  lapin, duquel, en touchant l'estomac et  Je foie 
avec les extremités en platine d'un galvanométre assez 

d 

( 1 )  Annali delle Scienze del Regno Lombardo-Veneto. 
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sensible, j'avais une déviation de 15' A aoO, j'ai coupé 
tous les vaisseaux sanguins, et avec eux les nerfs qui 
se rendent dans l'abdomen supérieurement au  dia- 

phragme. En  renouvelant alors l'expérience, la déviation 
se trouve réduite à 3" ou 4'; en coupant enfin la tête à 
l'animal, on cesse compléternent de l'obtenir. Ce n'est 
qu'en introduisant dans la moelle épinière uu fil métal- 

lique, et en excitant ainsi de fortes contractions, que j'ai 
p u  quelquefois reproduire passagérernent la dévia:ion. 

Une mort plus accékrée était à essayer, et je n'avais pour 
cela qu'à faire usage de l'acide hydrocyanique. J'ai donc 

commencé par observer sur  un autre lapin 1cs courans 
de l'estomac et du foie. Qu'on introduise alors dans l'in- 
térieur de la poitrine l'extrémité d ' u n  tube de verre com- 
muniquant avec une cornue, de laqiielle l'acide hydro- 
cyanique développé est obligé de sortir à travers le  

cyanure de mercure. La mort, qui ne se fait pas atten- 

dre ,  est prkcédée , dans ce cas, de quelques mouvemens 
convulsifs. Le  courant se montre et disparaît; son exis- 
tence paraît liée avec les secousses et  produite comme 

par saccades : elle disparaît enfin entibrernent, et i l  n'est 

plus possible de l'observer. Inutile de dire que j'ai tou- 

jours vérifié après la mort et la cessation des courans l'a- 
cidité et l'alcalinité des fluides du  foie et de l'estomac. 

Sur ungrand nombre de genouilles j'ai aussi vérifié ces 
résultats. J'ajoute enfin pour contre-épreuve qu'on ne 

cesse pas d'observer les cburane, même aprks avoir fait 
disparaître l'acide de l'estomac par un alcali quelconque. 

C'est donc dans la vie et par la vie que ces h t s  électri- 
ques existent et se produisent. 

Il restait après cela à voir par quels organes cette élec- 
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tricité parcourait le corps, par quels elle se produisait. 

M. Pouillet, dans un  Rldmoire publié depuis long-temps 
dans le journal de Masendie, annonce n'être jamais par- 

venu à observer des courans électriqües en touchant les 

nerfs par les extrémités en platine d'un galvanomètre. 
M. Nobili a publié avoir observé constamment un cou- 
rant entre les muscles et  les nerfs d'une grenouille pré- 
parée. Enfin, j'ai derniércment annoncé (1) avoir dé- 
couvert u n  courant électrique en liant avec des lames de 
platine commiiniquant au galvanomètre les deux extré- 
mités des nerfs pneumogastriques coupées. 

Je  ne  suis point surpris des résultats obtenus par 
M. Pouillet, n i  de n'avoir pu toujours vérifier les ré- 
sultats de M. Nobili, après avoir observé qu'un courant, 

même très fort, d'une pile de dix couples, qu'on fait 
passer par une grenouille préparée, ne  quitte ja- 
mais les organes de l'animal pour entrer dans le fi1 du  

galvanomètre. Que  ce courant passe par les muscles seu- 
lement, par les nerfs, ou par les iniiscles et les nerfs, 
jamais le galvanomètre, placé intermédiairement, n'en 

est atteint; toujours, au conlraire, la grenouille est 
fortement excitée. J'ai isolé le nerf de la ciiisse d'une 

grenonille en en coupant toute la partie musculaire : le 
même courant excitant toujours les convnfsions, n'a ja- 

mais quitté le nerf pour passer dans le fi1 du~alvanornètre, 

dont les extrén~ités touchaient les surfaces du muscle 
coupé.Enfin en laissant i n t ac~ l e  muscle, j'ai coupé lencrf 

et j'en ai lié les extrémités autour des lames de platinedu 

galvanomètre : le courant électrique de la pile n'excite 

(1) dnnali del Regno Lombardo-Veneto. 
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plus dans ce cas que de très faibles convulsions,et une dé- 
viationpresque insensiblese faitapercevoirdansl'aiguille. 
Ces résiiltats s'observent quelle que soit la direction du 
courant par mpport ii la distribution des nerfs. Désap- 
point6 alors, j'ai dû revenir à mes dernières expériences 
sur les nerfs pneumogastriques, et  c'est en les répétant 
avec toute la précision possible, que j'ai été oBlig6, nial- 
gré moi, d'observer qu'aucun courant ne se montre dans 
ces nerfs, e t  que c'est à des causes étrangères qu'on doit 
l'attribuer quelquefcis, s'il. se présente. 

Des états électriques opposés existent donc dans les 
organes vivans : c'est à eux qu'avec toute probabilité les 
sécrétions sont dues; mais aucun moyen connu ne nous 
montre par p e l s  organes ils peuvent se transmettre et  
se produire. Cette électricibé nous est cnchée par l'orga- 
nisation : dans la torpille i l  îaut chercher ce secret : c'est 
là une grande découverte à faire. 

Florence, IO septembre 1834. 

Nouveau procédé pour la PuriJication de ,?Acide 
benzoïque ; 

On dissout l'acide benzoïque à purifier dans quatre ou 
cinq fois son poids d'acide sulfurique étendu de six par- 
ties d'eau; on ajoute pendant l'ébullition une très petite 
quantird de charbon animal le plus pur, on filtre, et par 
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le refroidissement l'acide se sépare en cristaux. S'il ne  
forme de longues et  belles aiguilles ct qu'il possède 
encore quelque odeur, on répète l'opération précédente. 

On réunit les cristaux sur un filtre, on les lave avec de 
l'eau pour en éloigner l'acide sulfurique, puis on les 
laisse se'clier à l'ombre. L'acide sulfurique a dissous la 
résine ct l'huile qui reiidaient impur l'acide benzoïque, 
de sorte qu'il est tout-A-fait exempt de ces maliéces. 

Pour avoir cet acide en  beaux cristaux, on dissout ce- 
lui qu'on vient de dans l'alcool, 1'011 met la dis- 
solution dans u n  appareil à sublimation placé sur un 

bain de sable, e l  l'on conduit le  feu de maniCre qüe I'al- 
cool seul SC volatilise. On obtient alors l'acide en lon- 
gues aiguilles parfaitement blanches e t  sans odeur. 

(Extrait de la Garetta eccletticu. di Farmacia, etc.) 

FIX DU TOME CINQUANTE-SIX~ÈML. 
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