
ANNALES 
DB- 

CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

TOME LXVJZ. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IMPRlnlERIE DE E . J .  BAILLY, 
*LACE S O ~ W E W ~ ,  mg a. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ANNALES 

CHIMIE ET DE PHYSIQUE, 

PAR HM. GAY-LUSSAC ET ARAGO. 

PARIS, 
CHEZ CROCHARD,  L I B R A I R E ,  

aux IT PLI= DP L'ÉCOLPDYMIDBCXII, no 13. 

- 
1838. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



ANNALES 

PHYSIQUE. 

Rechercfies chimiques sur la; Végétation, entre- 
prises dans le but d'examiner si les Plantes 
prennent de l'Azote à l'atmosphère; 

PAR RI. BOUSSINGAULT. 

L'azote paraît. Ctre lin élément constane des végétaux, 

et l'on est asscz généralement porté à croire que les sub- 

stances alimentaires, tir&es du rkgne végétal, doivent unc 

grande partie de leur facul~é nutritive aux principes 

azotés qui s'gr rencoi. itrent. 

M. Gay-Lussac a déjà constaté la présence de i'azote 
dans un très grand nombre de semeiices, et les analyses 

que j'ai faites pour doser cette matière clans plusieurs 

sraines employées comme fourrages, ont établi qu'elle y 
entre souvent pour une proportion assez forte. La vescc, 
Ics lentilles, les pois , lcs fkveroles , ont fourni 4 à 5 
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( 6 )  
pour IOO d'azote ; la graine de trhfle, comme on le verra 
dans ce travail , encontient 7 pouf IOO. La présence de 
l'azote dans les différens organes des végétaux est due à 
certaines substances azotées qui s'y trouvent répandues, 
et qui ont, sous le rapport de leur composition, une 
grande analogie avec les matières d'origine animale; on 
peuilciter pour exemple, le gluten et l'albumine. 

Dans l'état actuel de nos connaissaiices sur les phéno- 
mènes chimiques de la  végétation , nous savons qu'im- 
mF8atehent ap& 12 'a'germhafioii , Forsque la plante est 
née de la graine, ses organes en agissant sur le gaz acide 
carbonique qui fait partie de l'atmosphère, peuvent sous 
certaines conditions de chaleur et de lumière, s'en assi- 
miler le carbone. De plus, il a été reconnu que ces mê- 
mes organes fixent en méme temps les élémens de l'eau. 

Ainsi, une graine solrmise à l'action de l'air, de l'eau, 
de la lumière et d'une certaine température, germera , 
développera une plante qtii, ati moyen de ces seules res- 
sources, pourra sinon acquérir,un développement com- 
plet, s'en approcher beaucoup, fleurir par exemple et 
donner des indices tiod ikquivoques de fructification. 

Durant le coilks de cette ti&gétàtion, la graine produira 
dné plante qdi pèsera beaucoup plus qiie ne pesait la se- 
mence ehployée, l& taut étant ramené à un état con- 
stant de dessiccation. C'est une expérience p i  a été faite 
par L'd. de SQusçure, en faisant germei. et végéter des 
féves dans db &ble $Fliceux arrosé avec de l'eaa dis- 
finée. 

%II 'soumetiant.an mehie régime des grailles de trèfle, 
j'ai obtenu bii rCsulrat semblable; I O  de semence, oht 

tlannd fiiie$dmlfé qfii, deçsahée, a pesé z6. 
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( 7  1 
Par l'action bien connue que les feuilles exercent WC 

le  gaz acide carbonique, on comprend comment un9 

peut, à l'aide de l'humidité et des seuls é1Emens 
contenus dans l'atmosphère, s'accroître et  augmenter de 
poids. En effet, les expériences à l'aide degquellp on a 
constate cette action , ont démqqtré q q  14 force vjt& 
s'exercait d'abord sur !>oxigène, pendant la germinalian, 
er ensuite SUP le gaz acide carb~nique, pendant la végé- 
tation proprernppt dite j mais rien dans les recherches de 
ce genre n'a prouvé d'wg manière positive que l'azotg 
de l'air fût sensiblemeqt absorbé. 

Il est vrai qu'h une époque déjà ancienne, Priestley, 
et  après lui Ingenhoptz, crurent reconnaitre une abaorp- 
tion mariifeste d'azote pendant la végétation, mais ces 
expériences répétées depuis par de Sai~ssure, avec des 
procêdés eudiornétriques plus précis, ont établi que CeFlg 
fixation #azote n'a point lieu 3 cet habile observateur 
crut m&e apercevoir une légère exhalation de ce gap. 
Les résultais de Saussure gont confirmés par ceux plus 
récens de Digby, à cela près que ce dersier physiologiste 
a prouvé que les plairtes n'exhalent pas d'azote. 

Cependant Ja préserice de l'azote dans les véçetauu 
étant à I'ahri de v u t e  objection , et  I'assimilation de ce 
principe pendant la yégétation ban t  prouvée par le fait 

de la mdtiplication des .scplencp, on dut  nécessaire- 
ment admeitre que dans les expériences que j'ai rappor- 
tées, et dans lesquelles an a fait végéter dcs graines g e r  
mées uniquement aux dépens de l'eau et de l'atmosphère, 
la végétation s'opérait sans le secour+ de l'azote. Cette 
opinion était comme fortifiée par 19 difficulté, je puis 
méme dire par l'impossibilité de faire grainer une plante 
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ayant pour seuls alimens I'eaii et l'air. On roynircfïecti- 

vement, que dms  ces conditions ddfavorables de cultiire, 
la çrairie cpi est la partie la plus azotes d'un végétal , 
n'était pas reproduite, L'on fut clEs lors co:rduit à sup- 

poser que l'azote originairerncn~ renfermé dans la se- 
mence, se trouvait r6parti dans l'ciisrinhlc de la plante 

chétive et iilconipléte qui en Stail isçuc. 
Da:~s la nature, l'acci.oissemeiit d'une $rite n'a pas 

lieu aux d6~1ens seuls d e  l'eau et de I'atmosplière. Les 
racines qui fixent un vc:$ial daris le  sol, y puisent aussi 
une portion notable de sa nourriiure; dans les conditions 
ordinaires, le développement d'i~ne plante se fait par le 
concours simultané des alirnens que les racines voiit 
chercher dans la terre,  e t  par cc!iii des élénicns gazeux 

quc les feuilles enlèvent à l'air. Comnie il est d'ailleurs 

reconnu que la nourriLure fournie par le sol est akotée, 

on a , pour cette dernière raison, considéré les engrais 
comme la source principale:, unique mênie , dc l'azote 

yiii se rencontre daiis les vi.g&taux. Les observations 
d'Hermbstœdt , en montrant que les céréales cultivées 
sous l'influence des engrais les plus azotés, sont celles 

qui contiennen~ le plus de gluten, donnent une certaine 

f'orcc à cette manière de voir; aussi Hermhstœdt a-t-il 
conclii de ses recherches que les prennent daiis 

les engrais la totalité de leur azote. 4 

Néanmoins, il est des faits agricoles bien constatés, 
qui tendent 1 faire penser quc dans plusieurs c irc~n-  

stances , les végétaux trouvent dans l'atmosphère une 
partie de l'azote qui concourt à leur organisation; mais 

pour bien saisir la  valeur de ces faits, il convient dc 
diccuter d'une nianièrc générale la natare de  i ' a h e n t  
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( 9 )  
r6paiidu dans Ic sol e t  qui est recueilli par les racines. 

Anjourd'liui, la science agricole n fait justice de l'im- 
porta:ice que l'ou attribuait i la composition minérnlo- 
gique des -terrains. Les analyses déjà assez nombreuses 
des sols arables, n'ont rien appris qui puisse faire pr6- 
sumer une iuflucnce marquée des terres sur la végéta- 
tion. Je pourrais citer d'irïimenses cultures de maïs dans 
un terrain presque entièrement formé de sable siliceux, 
qui regoit toute sa fertilité de l'humidité et d'une quan- 
tité suffisante d'engrais. Les substances ininkrales qui 
ont une action non équivoque sui. le développenient de 
certaines plantes, sont très limitées; on peut désigner 
l'hydrate, le sulfate et le carbonate dc chaux; peut-être 
faut-il y joindre quelques ,sels alcalins. Certains ngi.icnl- 

. teurs de'criveiit ces substances sous le nom de siiniulans, 
e u  leur prêtant la propriété de stimuler la vPgétation , 
bien que dans la réalité nous n'ayons ailcime idée sur la 
cause de leur action. 

La question de la composiiion cliirnique des sols, a été 
introduitc dans la science par Davy ; peut-être est-il 
juste de lui reprocher d'avoir par cela rnéme fait négliger 
une question bien alitrement importante, je veux parler 
rie cclle qui s'occupe des qualités physiques des terrains; 
telles que leur faculté d'imbibition , leur affinité pour 
l'eau, la proprikté si variable de s'ti'chaiilrer pc.r les ra-jons 
solaires ; enfin I'étiide de l'ensemble des propriStés pliJ- 
siques , étude dont l'utilité a été si bieii comprise par 
Schübler (1). 

(1) Dans mon opinion, l'étude physique ou chimique des terrains 
offre da rémltats plus curieux quTapplioablei. En géndral, il faut 
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Cest en vain que pour montrer l'action chimique de 
certaines roches, on a eité les racines d'arbres séculaires, 
prospérant à une grande profondeur, a n  milieu d'un 

terrain calcaire. Sans examiner jusqu'à quel point il est 

vrai qu'une racine profondément enfoncée végète encore 
avec vigueuil, on doit admettre nécessairement que cette 
~aciiie , A quelque profondeur qu'on la suppose, r qo i t  

cepeiidant de l'humidité ; m, toutes les fois qii'il y a 1111- 

midité, o'est ootnme s'il y avait contact avec l'a~mo- 
sphère, puisque, à la lumière près, la racine reyoit par 
l'iptermédiaire de l'eau tous les principes qui se trou- 

vent d a ~ s  l'air, et  de plus une certaiue quantité de mab 
tiére organique soluble, doitt l'eau doit se charger en 

s'infiltrant 4 travers la couche supérieiire et fertile du 
ierraip. 

Laissant donc de côté touies les idées hasardées sur 

preedre le sol comme il e# et, y htablir la culture qui r'y adaptera le 
plus avautageusement. La th$orie, et, ee qui vaut tout autant, le 
rimple bon rens, indiquent qu'une terre trop argileuse sera and- 
liorée en recevant une certaine quantité de sable. Cependant ces mé- 
langeri amdlioranr s'ellectuent fort rarement ; iis sont trop coûteux. 
Notre fmme de Bechelbronn wt placée sur un terrain très argiieux ; 
gu centre meme de l'exploitatio~ rurale se trouve une indystrie mi- 
nérale qui produit comme rebut une immense quantite de sable fin et 
quartzeux. On sait que ce sable introduit dans nos terres fortes leur 
communique de t ~ d s  bonnes qualités, l'expérience en est faite dans 
les jardies; mais os a rwonnv que les dépenses de transport, de dé- 
foncement et de mélange devenaient trop élevées lorsqu'il s'agissait 
d'effectuer le mélange dans la grande culture. Tout compte fait, il 
est résult6 qu'il est plus avantageux d'employer à l'achat de nouvelles 
4.m~ ? r g i h  kg qwq l'm emploierait L &lm celles que 
Pw eossaaG 
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l'influence des terres dans la végktatbn, je considérerai 
avecThaer, le fumier ou le lerreau qui en dérive, comme 
l'agent qui contribue le plas efficneement à la formation 
des plantes, et j'admettrai que la force de végétatien est 
déterminée par la proportion de sucs nourriciers qui se 
rencontrent dans le terrain ; entendant par sucs nourri- 
ciers, cette partie du terreau susceptible d'htre a b s d é e  
par les sucoirs des racines, celle en un  mot qui, toujours 
suivant le  grand agriculteur que je viens de nommer, 
constitue la fécondité, la fertilité du sol. 

Par  les récoltes, le  sol se trouve généralement épuisé; 
sa fertilité diminue, mais cette diminution est loin d'&- 
Ire la même pour tontes les cultures. Les plantes vivant 
aux dépens de l'air et du terrain, on concoit que celles 
qui puisent le plus largement dans I'atmosphéire, dpui- 
seront d'autant moins le sol ; on concoit encore que les 
récoltes totales, absolues comme celles des tubercules, 
de la garance, l'épuiseront au plus haut degré ; celles 
au contraire qui laissent des racines dans le sol et des 
fanes sur le  terrain, seront beaucoup moins appauvris- 
santes, parce que par des labours subséquens, les parties 
abandonnées deviendront de véritables engrais. Au reste, 
à parité de circonstances, les récoltes possèdent des pro- 
priétés Bpuisantes très variées. Thaer, qui a constam- 
ment cherché à introduire dans la science agricole une 
précisioii qui y était inconnue avarit l u i ,  a essayé d'ex- 
primer par des nombres la puissance épiiisante des diffé- 
rentes ctdtures ; sans présenter ici les rapports iiuméri- 
ques qu'il a déduits de se3 longues observations: rapports 
qui cesseraient peut-être dl&[re vrais pour des conditions 
météorologiques différentes, ,je mentionnerai le résultat 
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général auquel il est arrivé ; et  c'est que les plantes les 

plus nourrissantes, celles qui , sous lm poids doni:é, 

peuvent nourrir l e  plus grand nombre d'animaux, sont 
précisément celles dont la  culture épuise dnvantôgc lc 
sol. 

Or, Thaer pose en principe, que les e n p i s  ics  pl::^ 
actifs, ceux qui procurent aux terrains la plus grânde 
fécondité, sont aussi ceux qui contiennent in pius forti: 
dose de substances animalisdes. D'un autre côtE, j ' i i i  fait 

voir, dans nion premier mémoire sur les fourrages, ( j ~ c  

ceux-là sont les plus nutritifs, q u i  renferment le plus 

d'azote. Er1 combinant ces deux résultats, on trouve que 
les cultures qui exhument du sol la plus grniide qunn- 

tité d'azote, sont en même temps celles q u i  l'appauvris- 

sent le plus. 
Ce que je viens de dire rend donc probable que pcn- 

dant l'épuisement du sol, l'action épuisante s'exerce 
principalemeni sur la matière azotée qui fait partie des 

sucs nourdciers, e&ue pour rkt i tuer  à la terre le degré 
de fertilité qu'elle possédait avant la culture, i l  faut y 
introduire par les fumiers une quantité équivalente de 
cette même matière azotée. 

Mais si les cultures épuisent généralement la terre, il 
en est aussi qui la rendent plus féconde ; celle di1 trèfle, 
par exemple, est dans ce cas. Si  aprés avoir fait plusieurs 

coupes, on laboure en enfouissant la dernière pousse, 

on communique au champ de trkfle une fertilité nou- 
velle. Ceci paraît d'abord un paradoxe, puisqu'en sommc 

on a réellement enlevé du champ une masse ccnsidéra- 
ble de fourrage ; il sufit toutefois, pour comprendre ce 
qui se passe dans cette circonstance, de se rappeler que 
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les plantes prennent une partie de leur nourri~ure dails 
l'air, et dans le cas particulier qui nous occupe, il paraît 
qu'eii laissant dans le sol les racines du tréfle, on lui 
rend une quantité de niatiére organique plus forte que 
ce!lc à la formaiion de laquelle il a contribué, et qui a 
été culevée par les coupes successives ; ainsi tout compte 
fait, le sol a plus recu de l'atmosphére qu'il n'a fourni A 
la plante récoltée. 

Toute récolte verte enfouie dans le sol, l'enrichit. 
Dans ccrizines contrEes , on fume la terre en y semant 
du liipin avec l'objet unique d'enfouir la plante lors- 
qu'elle est suffisamnieut d8veloppée. La quantité de ma- 
tière organique introduite par la semence est si minime, 

qw l'cm peut tout-&fait la négliger; et l'effet utile de 
rckte pratique est évidemment produit par l'introduc- 
tion dans le sol des él6inens que la plante a soustraits à 
l'atmosphère (1). 

J'ai dft que les physiologistes ont reconnu que Ies 
~ l a n t e s  ne prennent pas d'azote à l'atmosphère, mais 
cp'elles y puisent du carbone et les élémens de l'eau. 
Cependant, d'après les idées que j'ai exposhes sur le 
principe efficace des engrais, on conqoit diflîcilement 
comment le sol, en recevant seulement de  la matière 

organique non azotée, ~ u i s s e  acquérir une fécondité 
telle que celle que luimmmunique la culture des plantes 

(1) A Bechelbronn noua semons le trèfle en avril en l'intercalant 
dans une cdréale. Dana les annees fàvorables , on fait une coupe en 
novembre ; l'année suivante on a deux coupes; les agriculteurs font 
meme trois coupes. Pour nous, nous enfouhwns toujours la dernière 
pousse. 
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am6lioraaies; fécondité gui permet de laire une r6colrc 

abondante de végétaux alimentaires et par consdquent 
siclies en azote, 11 y a douc lieu de croire que les cul- 
tures euiéliorantea, I'enfouissage et1 vert, les jaclières , 
ne se bornent pas, couinie sern1)len t I'inJiquer les espé- 
rienues des pliyiiologistes, ii faire entrer clnt iç le sol du 
carbone, de l'hydrogène et de l'oxigène, niais bien en- 
core de l'azote. 

Tels sont les faits agricoles sur lesquels j'ai cru devoir 
insister, et qui, dans mon opinion, rendent vraisemblable 
que les parties vertes des plantes sont aptes à s'assimiler 
l'azote de l'atmosphère. 

Dans plusieurs établissemens agricoles, c'est réelle- 
ment é l 'at~nos~hère que l'agriculteur emprunte les priri- 
-cipes fécondans qu'il répand sur son terrain. Je iie pré- 
t ~ n d s  pas parier ici des cultures situées dans des condi- 
tions très favorables sans doute , mais que I'on doit 
,considérer comme e~ce~tionnelles  , tels sont les 6tablis- 
semens qui peuvent disposer des immondices des grandes 
villes. Je considére maintenant une industrie agricole 
isolée, et réduite à fabriquer ses engrais à l'aide de ses 
propres ressources. 

Encore faut41 éablir une disiiiictiou , et supposer 
une localité telle qu'il n'existe aucune prairie naturelle, 
ou si l'on veut irrigable; tarer les inondations, les 
prairies recoivent de la mntihe organique étrangére. Jc 
prendrai pour exemple une ferme consacrée à la culture 
des céréales, possédant par conséquent uii nombre assez 

limité de bestiaux. Je ne crois pas devoir rappeler ici 
que l'expérience a enseigné la quantité d'engrais indis- 
pensable, celle du bétail pour produire le fumier, enfin 
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le rapport qui doit exister entre les silrfaces caltivées ea 
fourrages3 et celle dessinée i la culture du produit mar- 
chand. Je suppose t'éthblissement tout ferkné 1 c h a p e  
année on exportera du froment, dei l'ourruigq de temps à 
aiitre quelqut5s piAces de bét,iil ; aissi il y aura exper- 

talion coiistrinte de diatidre ~zotée  sana qu'il y hit une 

importation appréciable de la même matièreb Cependant 
la fertilité du sol ne s 'dahhra  pP8. On voit +ie dans 

un semblable établissement i la muière srganique con- 
tinuellement exportéer sera remplacée par ln culture &B 
plantes améliorantes par les jachères mortes ; et l 'art de 
l'agriculteur cousiste B adopter l'assolement qiu favorise 
le mieux et le plus promptement possible k transitian 
des démens de l'atmos hère dans le ml. P 

En revenant à la question qui nous bceupe, nous 
trouvons que les observations directes des plipsiohgistes 
établissent que les végétaux ne preunent pas d'azote A 
l'atmosphère. Les expériences d'Hormbstcedt donnent 
un résultat dans le  méme senrr. 11 n'y a donc que les faits 
agricoles qui militent en faveusde l'opinion coutraire. 
Les physiologistes, pour ddcider la q&stion, ont fait 
végéter des plantes sous l'influence de l'humidité, dans 
un volume d'air déterminé, et dont la composition htiiir 
connue. Ces expériences faites SOM des cloches d'na dia- 
mètre de quelques décimètres, ne pouvaient donner de 
résultats tranchés que dans le cas de changemens aswz 

cousidérables dans les volumes ; une difiërence de zo ou 
25 ceniimètres cubes, était, de l'aveu même des expéri- 
mentateurs, très difficile à apprécier; or, en supposaht 
que la plante verte mise en expCrience eût pesé, sup- 
posée sèclie, a à 3 grammes, e i  qu'elle eîit contenu o,o2 
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d'azote, le poids de cet azote aurait pu  doubler sans que 
l'observateiir ait eu le moyen de s'en apciwvoir. Si l'on 
ajoute que les niétliodcs ma~iométr i~ucs exigent que Ics 
expériences soient d'une durée assez limitée, ou admet- 
tra sans peine que ces méthodes ne doivent pas êirc 
adoptées dans ce genre de recherches, et qu'en les em- 
ployant, les observateurs, malgré leurs soins et  leur 
grande habileté, n'ont pu obtenir des résultats certains. 

Les expériences trés curieuses de Hermbstœdt , tout 
en prouvant d'une manière beaucoup plus rigoureuse 
qu'on lit: l'avait fait, l'influence positive des engrais azo- 
tés sur la quantité d e  gluten des céréales, ne dt:mor?trent 
nullement que ces plantes prennent dans les engrais la 

totalité de  leur azote ; une fraction de cet azote pourrait 
provenir de I'atrnosyEière, sans qu'on pût s'en apercevoir 
par ce mode d'expérimentation. . 

Quant aux considérations agricoles que ;'ai dévelop- 
pées, elles roulent sur une hygothése qui admet que la 
fécondité du sol ne peut être auginentée que par l 'inter- 
vention d'une matibresrganique azotée, et quoique cette 
hypothèse ait pour elle des faits importaiis, ces faits sont 
encore trop peu nombreùx , ils se produisent pu milieu 
de  circonstance^ trop cornpliqu6es, pour qu'on puisse la 
placer au rang des vérités. En  effet, si l'ou prouvait que 
de la matière organique non azotée, en l'ajoutant dans 
le sol à de la matière contenant de l'azote, communique 
au  terrain une nouvelle dose de fertilité, tout ce que j'ai 
dit n'aurait plus la même valeur, et l'actiori fvrriiisante 
des récoltes améliorantes, de Yenfouissage en vert, des 
jacheires , s'exyliquer!!i t su0isamntent par la facuiré qlie 
posséldent incontestableuiene ces opCrations R ~ ~ . ~ c o ~ E s ,  de 
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faire entrep dans le sol du carbone et les élémens de 
l'eau. De ces faits, il ne resterait alors d'intact, que ce- 
lui de l'exportation continue. et de la non-importation 
de la matiEre organique azotée sur  un établissement 
placé dans les coriditions & j e  l'ai supposé j et bien que 
j'aie exposi: à peu près ce qui se passe sous mes yeux, je 
n'ose aflirnier que quelques circonstances n'aient échappé 
à mon attention. 

Ainsi, en résumant avec impartialité les fails favora- 
bles ou contraires à l'idée que les plantes prennent de  
l'azote à l'atmosphère, on voit que l'on peut considérer 
la question comme encore inde'cise , et c'est dans l'espoir 
de la résoudre que j ' a i  entrepris les expériences qui font 
le sujet de ce Mémoire. i 5 

J'ai dû  suivre nécessairement une méthode entière- 
ment distincte de toutes celles qui ont été employées 
jusqa'à présent ; je n'avais aucune chance d'arriver P drs 

résultats plus précis que ceux qui  ont été obtenus, si 
j'eusse fait usage des mémes moyens. 

J'cmploie l'analyse. Je compare la compositioii des 
semences à la cornposition des récoltes obtenues aux dé- 
pens seuls de l'eau et  de l'air; c'est par ce mode d'obsel- 
vation que je juge le probldme susceptible de solution. 
Je n'ose cependant nie flatter de l'avoir compléternent 
résolu ; la question est d'ailIeiirs délicate et  commande 
l'indulgence. De nouvelles recherches ajouteront ce qui  
manque à ce premier travail, qui, je l'espère du moins, 
montrera que l'analyse organique peut devenir un in- 
strument utile daiis les questions de pliysiologie vé- 
çé~ale. 

Bien que les recherches dont j e  vais rendre compte 
TI LXVII. 
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aient été spécialement entreprises dans le  but d'examiner 
si les plantes prennent de l'azote à l'atmosphère , elles 
déterminent encore avec précision les élémens perdus 
ou acquis par les graines de trèfle e t  de froment pendant 
leur .germination et  leur végdiation sous l'influence de 
'e auet de l'air. 

5 I .  Germination et culture du trèfle (trijidiunz 
pratense). 

Pour déterminer la composition des graines et  des ré- 
eoltcs , j'ai fait usage des méthodes ordinaires de l'ana- 
lyse organique ; mais j'ai dû apporter le plus grand soin 

dans la dessiccation des matières que j'avais à examiner. 
La substance broyée était chauilëe pendant plusieurs 
l ~ w r e s  dans une étuve à huile, A la température de IOO 

à I ioQ; ensuite on la portait sous le  vide sec, après l'a- 
voir mise dans un bain d'huile chauffé A I IO"; on lais- 
sait 24 heures dans le  vide, on la pesait pour la replacer 
de nouveau dans le vide chaud et sec ; on jugeait la ma- 
tière sèche, quand après un séjour de quelques heures 
dans le  vide, son poids restait invariable. 

L'azote a été dos6 par le procédé de M. Dumas, e t  
comme il m'importait de le délerminer avec la plus 
grande exaciiiude possible, j'ai pris à cet effet quelques 
précautions qui seraien1 jugées intitiles dans les cas ordi- 
naires : j'ai employé des tubes de 50 à 54 ceniimètres de 
longueur; au fond de chaque tube j'ai toujours placé 40 
gratn.réies environ de carbonate de plomb. Après avoir 
fait le vide, on donnait lieu à iin dégagement abondant 
d'acide c ~ r b o n z ' l u e ~  on produisait un nouveau vidc qui 
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était encore suivi d'un courant soutenu d'acide ; on pro- 
cédait alors à l'analyse, e t  on la terminait par un ba- 
layage long-temps continué. Il est possible, au moyen 
de ces précautions, d'obtenir avaut comme après la com- 
bustion, du gaz acide carbonique entièrement absorbable 
par la potasse. 

J'ai dosé le carhone et l'hydrogéne par la méthode o p  
dinaire; mais comme j'avais affaire à des substances qui 
se laissent difficilement rdduire en poudre très ténue, 
j'ai constamment placé au fond des tubes, un mélange 
d'oxide de cuivre et de chlorate de potasse préalablement 
fondu. Par ce moyen, j'ai obtenu une concordance satis- 
faisante dans le dosage du carbone, et j'ai reconnu qu'en 
le négligeant, on s'exposait à commettre dans l'évalua- 
tion du carbone uue erreur q u i ,  dans une analyse de 
trèfle, s'est élevée A 0,04. 

Poids de la graine. Poids aprés la dessiccation. Eau. Eau pour 9 .  

I@-,I I O  0 7 9 ~ 4  0,126 0,114 
0gr,602 0,536 0,066 0,110 

ozr,500 0,440 0,060 0,112 

IVKoyenne. . . . O, I I n  

Evali~aiion des cendres : 
Cendres. PO% g. 

0,433 de graiiie sèche ont donné : 0,012 0,027 

0,880 N 0,027 0,030 

Moyenne.. . . 0,0285 
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Dosase de l'azote : 

Moyenne.. . . 0,0699 0,0720 

Carbone Graine Acide 
et hydrogène : Graine sèche. privée de cendres. carbonique. Eau. 

1. 0,341 0,313 0,612 0,180 
II. 0,355 0,345 0,633 O , I ~ I  

[II. 0,357 0 ~ 3 4 ~  0,634 0,178 

Graine de tdfle sèche. 

1. II. III. Moyenne. 

CarLone.. . . . 0,4965 0,4930 0,4910 0,494 
Hyclr.ogBne.. : 0,0583 0,0600 0,0549 0,058 
Azote. . . . . . - 0,0699 0,06g$l 0,0699 0,070 

Clsigène.. . . . 0,3468 0,3486 0,3557 0,350 
Cendres. . . . . O ,0285 0,0285 0,0285 0,028 

Graine de irAfle exempte de cendres. 

K. Il. III. Moyenne. 

Carbone.. . . 0,511 0,507 0,505 0,508 
Hydrogène.. 0,061 0,062 0,057 0,060 
Azote .... . . 0,072 0,072 0,072 0,072 

Oxigène.. . . 0,356 0,359 0,366 0,360 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Germination du trèfle , prenzibe pér'iode. 

On a fait germer la  graine sur une assiette de porce- 
laine. A mesure que la radicule avait atteint une longueur 
de : A I centimètre, chacjuc graine était portée dans une 
éluve chautrée i IOO.. La dessiccation complète a ensuile 
été faite de la nianièrc décriie plus haut : les graiiws qui 
ont  refiisé de gcrmcr, ont été recueillies et dessL:cliées A 
part. 

Ann1y.w de In grainc ger.117.i 'c. 

Moyenne. ... 0,0780 0,0804 

Graine Graine Acide 
germée séche. germée privée de cendre. carbonique. Eau. 

1. 0 , 3 2 ~ 5  0,318 0,589 0 ~ 1 9 2  
11. 0,304 c,?-95 0,551 0,164 

Graine gel-me'e shche. 

1. II. Moyenne. 

Carbone ...... 0,497 0,5o i 0,499 
Hi-drogénc .... 0,064 0,060 0,062 
Azote.. ....... 0,078 0,078 0,078 
Oxiçène.. ..... 0,331 0,331 0,331 

...... Cendres.. 0,030 0,030 0,030 
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Graine germée privée de cendres. 

1. II. Moyenne. 

Carbone ...... 0.513 0,517 0,515 
Hydrogène . . . . 0,066 0,061 0,063 
Azote.. . . . . . . . 0,080 0,080 0,080 
Oxigéne.. . . . . . O ,34 I 0,342 0,342 

Résumé de l'expérience ; 

Mib ii germer S,238 gr. de trèfle rkpondant 1 2,S93 de graine réche. 
Graine qui n7a pas germé, sèche . . . 0,419 - 
Graine soumise h Pexpérience. . . . . 2,474 
Cendre contenue. . . . . . . . . . . . 0,069 

Graine privée de cendre. . . . . . . . 2,4Ot; 

draine germée sèche. . . . . . 9,JiO 

Gendre. b.. . . . . . . . . . 0,069 

Graine germée privée de eendre 2,341 3,341 

Perte pendant lk gennEnation 0,164 pour 1 s d,0@ 

Carbone. Bydrog. Oxigélne. Azote. 
9,U)Sgt. de graine contiennent . . . . i,!22!2 0,144 0,866 0,173 

ont donné graine germée 2,241 conten. l,it;4 q14i 0,767 O,i7D 

Rapporiaiit à l'unité : 
Carbone. Eydrog. Oxigène. Azote. 

de graine contient. . . . . . . . . . 0,508 0,060 0,360 0,072 

a donné grainè germke &,932 contenant 0,&0 0,059 0,3i9 0,074 
--- - - - - 

Différences - 0,028 - 0,001 - 0,041 -k 0 , m  

L'atldysr! indique que pclidarit la première période de 
sa germin&tion, le  trèfle a perdu du carbone et de l'oxi- 
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Graine gernzée s Cche , deuxièiize période. 

1. II. Moyenne. 
Cwhone ...... o,45S 0,457 0,458 
Hydrogbnc .... o,o(io 0 , 0 5 5  o,o.58 

....... A2'31c.. 0,084 0,084 o,oS$ 
...... Oxigéne 0,364 o,36 j 0,364 

....... Ccndre 0,034 0,034 0,034 
* 

1,000 1,000 1,000 

Graine germSe yrivc'i? dc cendre, deuxiènrc pl:,-iode. 

1. II. Noyenne. 

Carbone.. ..... 0,474 0,473 0,473 
Iiydrogéne .... o,o&i 0,058 0,060 
Azote.. ....... o,oS7 0,087 0,087 
O x i ~ é n e  ....... 0,377 0,383 0,380 

1,000 1,000 1,000 

Graines rniscs à germer 2"',7; j , reyr6sentées 
par graines sèches. .................. 2,366 

Graines qui n'ont pas germé .............. 0,33 r 

Graines soumises à l'expérie~icc, ........... a, 135 
Cendre contenue.. ...*.................. 0,061 

..................... Privécs de cendre. .  2,074 

que les graines germées renferment la meme quantité de cendre que 
ia graine non germ6e. 
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Ont produit graine germée 1,788 

Cendre. . . . . . . . . . . 0,061 - 
Privée de cendre. . . . . . *,Y27 1,797 

Perte pendant la germination 0,347 pour L w 0,167 

Carbone. Hydrogène. Oxigène. Azote. 
2,074 de trèfle conliennent. . 1,OM 0,194 0,747 0,149 

deviennent 1,737 contenant . 0,817 0,104 0,656 0,150 

DiNArences - 0,387 - 0,030 - 0,091 + 0>001 

Rapportan1 à l'unité : 
Carbone. Hydrog. Oxigéne. Azote. 

1 de trèfle conlient. . . . . . . . . . 4808 0,060 0,360 0,073 

devient en germant 0,833 et contient 0,594 0,050 0,317 0,07% 

Différences - 4114 - 0,010 - 0,043 0,000 

Pour arriver W cette période, le trèfle a perdu du car- 
bone et de l'oxiçène comme dans I'expériencc précé- 
dente; mais ici la perte en carbone surpasse ce!le en 
oxigène ; de plus, on dkcouvre une perte en  hydrogèoe 
non équivoque. On  retrouve dans la graine germée l'azote 
qui existait dans le trèfle avant sa germination. 

Les analyses du trèfle germé et  non germé semblent 
montrer qiic le ph6nomène de la germination n'est pas 
aussi simple qu'on le suppose généralement. On sait par 
les heaux travaux de RI. de Sanss:xe, que les graines 
transforrnen t, en germant, l'oxiçène en acide carbonique; 
de plus, on a reconnu que dans la plupart dea cas, le 
gaz acide formé présente un volume égal à celui de 
l'oxigéne qui a contribué à sa formation; d'où l'on a 
conclu qne les semences, pendant qu'elles germent, per- 
dent une partie de leur carbone, sans absorber ni émet- 
tre d'oxigène. Cependant, dés ses premières recherches 
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sur ce sujet, M. de Saussure a observd que la pekie totale 
essuyée par une graine sotitnise à la germination , sur- 
passe toujours celle que l'on peut attribuer au carbone 
qui S'utlit a i90*igkne potif le changer en gaz acide car- 
bonique. Ce Savattt thimistë explique l'excès de perle 
pal. le dégagtment d'une certaiue q~iantité d'eau qui, 
devériue libre, se dégagerait petdant la dessiccation de la 
grdm gefmde. 

L'analyse ne confirme pas cette explication; elle indi- 
que une perte trés notable en oxigèiie pendant la germi- 
dniion dü trèfle, et ellZ montre que, peridant 1% premikre 
bériode, belte perte ne  peut 6tre due A l'eau dégagée, 
puisqu'il n'y a pad eu Bi3 tliangedneftt iiensible dans l'hy- 
drogène de la graine. Durant la deuxième période, i l  y 
a eu, à la Vérité, élimination d'hydrogène, niais la quan- 
tité éliminée n'est pas proportionnelle à la disparilion 
d e ~ o x i ~ è n e ;  elle est trop faible pour changer en eau tout 
l'oxigène perdu. Au reste, on a trouvé dans ces derniers 
temps que les graines ont une action assez variée sur  
l'air ambiant : certaines semences changent en germant 
exactement l'oxig&ne de l'air en acide carbonique, il en 
est d'autres qui fournissent tantôt plus ,  tantôt moins 
d'acide qu'il n'y a d'oxigène consommé. Ces résultats 
varient d'ailleurs pour une m&me espèce de graiue, selon 
l'état plus ou moins avancé de la germination. 

L'analyse rend assez bien raison de ces variations qui 
d+endeut prohablemeiit des phases par lesquelles passe 
successivement une graine germante. 11 suffit, par exem- 
ple, de comparer le trèfle non germé, au produit de la 
première période, e t  ce dernier au prodpit de la deu- 
xième. On reconnaît alors que la perte en carbone est 
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commune aux deux époques, niais on voit en même 

temps que la perie en oxigène senible s'arrêter dans l'in- 
tervalle qui sépare la première de la deuxième période. 
En comparant on a : 

Carbone. Hydr. bxig8ne. 
i de graine ............. 0,808 0,066 0,360 
i r e  phnode, devieht0,959 et boniterit bj4W b,@& 0,Si§ 

Difiér. - 0~041 
2. période, 0930 

Culture du bèJe pendaht deux tftois. 

'î'emp6rature moyenne, de septembre. . 1 P,o 
d'octobre. ..... xoO, r 

Je décrirai une fois pour toutes la méthode que j'ai 
suivie dans les cultures que j'ai faites. J'ai employé pour 
sol du sable siliceux ; le :able a été d'abord passé au ta- 

mis, puis ensuite chau" et entretenu à la chaleur rouge, 

afiii de lui enlever toute trace de matiare organique. On 
l'humectait alors avec de l'eau distillée, pour le disposer 
à recevoir les semences j au bout de quelques jours, j'en- 
levai les graines qui n'avaient pas germé, Les vases en 

porcelaine qui contenaient Ie sable ensemencé, ont été 
dé1)0s& dans un pavillon situê â I'extréhiité d'un grand 
jardin. Durant tout le iemps de la ctilture les lenetres 
sont restées constammeiit fermées, mais leur hauteur et 

leur positien permettaient au seleil de pénétrer dans la 
pièce pendant tdut le jour. Pour enlevet les récoltes3 0 x 1  

desséchait les vases 4 une dddce chaleur : les plaiites sor- 
taient aisément du  sable, e t  pour débarrasser leurs ra- 

cines du sable adhérent, on les açitait dans l'eau ; dam 

aucun cas je n'ai frotté fcs racines, dans la crainte de les 

briser e t  de perdre ainsi u n e  partie de leurs sucs; j'ai 
préféré y laisser du saLle. Les plantes récoltées étaient 
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alors séchées à l'étuve, broyées, et  la dessiccation s'ache. 
vait alors au bain d'huile e t  dans le vide. 

E n  déterminant le poids du  sable et  de la cendre, on 
connaissait celui de la récolte sèche et privée de cendres ; 
on comparait ce poids à celui de la graine semée, déduc- 
tion faite de la semence non germée. 

Le  sable dans lequel la végétation avait eu lieu, était 
tamisé de nouveau; on recueillait de la sorte quelques 
débris de la plante, et particulièrement le test des grai- 
nes. L e  sable était lessivé, et l'eau dc lavage évaporée à 
l'étuve; mais à l'exception d'une légère quantité de ma- 
tière saline, dont j'jgnore l'origine, je n'ai pas obtenu de 
résidu qui mEritât la peine d'être pesé.' 

Le trèfle récolté après deux mois de culture dans le 
sable, était d'lm beau vert; mais eu égard à ce qu'il au- 
rait été si on l'eût cultivé dans une terre fumée, on 
peut dire qu'il était chétif. Sa hauteur moyenne ne dé- 
passait pas 5 centimètres; ses racines, fort minces d'ail- 
leurs, avaient environ 6 centimétres. 

Analyse de la récolte. 

0,433 ont laissé par l'incinération un  résidu de silice 
et de cendre, pesant 0,093, pour I =o,z15. 

Récolte privée de Azote dans 
cendre. Azote. Température. BaromBtre. le trèfle récollé. 

1. 0,356 14"",3 go orn,734 0,0469 
11. 0,314 12"",8 go orn,733 0,0474 

Moyenne 0,047 a 

Récolte. Acide carbonique. Eau. 

1. 0,3315 0,620 0,175 
11. 0,332 0,605 0,176 
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Cor17posit ion de ln récolte. 

1. II. Moyenne. 

Carbone. ...... 0,508 o,50$ 0,506 
Hydrogène.. ... 0,0s7 0,058 0,058 
Azo~e .  ........ 0,047 o,od7 0,047 
Oxigène. #..... 0,383 0,390' 0,389 

1,000 1,000 1,000 

Résumé dc l'expérience : 

Graine de trèfle semée 9,000 gr., équivalent 
4 graine sèche. ............. 9,776 

Graines qui n'ont pas germe ........ 0,199 
7 

Graines mises en expérience . . . . . . . .  i,S77 

Cendres contenues ............. 0,045 
7 

Privées de cendres ............. 1,532 

Récolte avec sable et  cendre a pes6 3,218. 

............. Déduction faite. 3,336 

Gain de la graine pendant !2 mois de culture 0,994 pour i = 8,gS. 

Carbone. Hydrog. Oxigène. Azote. 
4,538 de graine contenail . . 0,778 0,092 0,559 0,110 

3,536 de récolte contiennent 4,978 0,446 0,982 0,920 

Différences + 0,500 -i- 0,OW 0,430 ck. 0,010 

Rapportant à l'unit6 : 
Carbone. Hydrog. Oxigène. Azote. 

1 de graine contenant. i . . 0,508 0,060 0,360 0,072 

Récolle 1,649 contenant , . 0,834 0,095 0,641 0,079 

Différences 7. 0,336 0,035 -1- 0,381 $ 0,007 

Ainsi, peiidant deiix mois de culture, le tréfle a fait 
un gain en azote; la quantité d'azote trouvée en excès 
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me semble déjà assez forte pour ne pas l'attribuer à une 
erreur ordinaire d'analyse. 

La graine, ou plus exactement la plante qui en est is- 
sue, a pris 4 l'cap et à l'atrnosplière du carbone, de Shy- 
drogéne et  de l'qxigène: I l  eSt à remarquer que le rapport 
dans lequel se tropvent les deu% deraiers élémeris , est 
précisément celui dans lequel ils constituent l'eau. 

&kht(rtl du trèfie p e ~ d a n t  trois mois. 

Température moyenne : d'août. . . . . . ig0,8 
de septembre 13O,o 

d'octohra.. . . r oO, z 

La récolte a prisenté pue assm bonne apprirencc.. Le 
trèfle avait acquis 8 à 9 cei?timètres de hauteur; la cha- 
leur du mois qvait fait dévelaplier assez rapide- 
ment cette culture;  on remarquait quelques feuilles sè- 
ches. Les feuilles les plus grandes pouvaient être inscrites 
dms un cercle de 5 centimétres de diamèire ; la louçueur 
des rqcines variait da 6 4 I E  centiqibtres, mais elles 
étaient très minces. ka sécolie desséchée et broyée avait 

une couleur verte foncée. 

Annlyse de Zn récolte. 

0,337 ont laissé par l'incinération, sable ct cendre 

0,117, Pour  4 = 9,347. 
R6colte privée de cendre. Azote. ~ e m p é r a h e .  Baromètre. Azote. 

1. ~ 3 7 9  12",3 7O,5 om,742 0,0380 
11. 0 ~ ~ i 4 7  i4",5 6O om,738 0,0387 

Moyenne 0,0384 
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Récolte privée de cendre. Acide earbgniqus. Eau. 

1. o , h 7  0,598 0,196 
II. 0,301 0,563 0,179 

1. II. Moyenne. 

Carbone. ....,. 0,506 0,508 0,507 
Hydroghe . , , . . 0,066 0,065 0,066 
Azote.. ....... 0,038 0,038 0,038 
Oxigèné. ...... 0,390 0,389 0,389 

Résumd de l'expérience : 

TrBîle semé 9,000 équivalent graine iéche et 
privde de cendre .............. 3,776 

Graines qui  m ma nt pas germé .......... 8,144 - 
@raines sonmises l'expérience ........ 1,639 

Gendres contenue8 ............... 0,W6 
IcaicF 

Grame privBe de cendres. ........... 1,186 

ka dcolte Bmte r pes6 6,%88, et déduction 
faite du rab19 pt cgndre. .......... 4,109 - 

Bain pendant la culture. ............ !2,S!20 pour i 3 i ,DS 

Carbone. Bydrog. Oxigéne. Azote. 
4 , s ~  de graho oontenail . . . . .  0,806 0,095 O 7 1  0,114 

R&lte 8 peeé 4,106 contenant. . 8,089 0,971 1,697 0,186 

DiMrences $- i,276 0,176 $- i,O!Z6 -p 0,019 

Rapportant à l'unité : 

Carbon& Hydrog. Oqigdua Azote, 
i de graine contient ....... 0,508 0,060 0,660 0,O'IS 

a donné récolte 9,589 contenant . 1,513 0 i,007 0,098 

Diffërence~ + 028M .f. 4111 0,647 3. 0,@6 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 32 ) 
Pendant une culture de 3 mois, la graine a acquis 

environ le  du poids de l'azote qu'elle renfermait avant 
d'avoir été semée ; en  outre, le carbone a augmenté dans 
le  rapport de 5 à 8. L'hydrogène et l'oxigène ont pres- 
que doublé ; mais ici ces deux sub'stances ne se trou- 
vent pas dans la proportion voulue pour îormer de l'eau; 
l'hydrogène est en excès, e t  cet excès est tel qu'on nc  
peul l'attribuer à une erreur d'analyse. 

II semble résulter des expériences sur  le trèfle , que 
pendant la germination de cette graine, i l  n'y a pas d'a- 
zote fixé, mais il  paraît que durant l'acte de la végéta- 
tion, la plante prend à l'air une certaine quantité de ce 

principe, 
Je passe mainteriant aux objections qite l'on peut éle- 

ver sur l'exactitude de la méthode que j'ai suivie. 
En premier lieu , l'on peut dire que l'eau distillée est 

yarernent d'une pureté absolue ; mais en lui supposant 
une certaine impureté, il est difficile de croire que les ma- 
tières qui  peuvent encore la souiller, soient précisénient 
azotées. Un litre de l'eau dont j'ai fait usage, n'a pas 
laissée de résidu pondérable par l'évaporation ; or, dans 
les trois mois qu'ont duré les plus longues cultures, l'eau 
consomniée pour entretenir le sable dans un  état conve- 
iiahle d'humiditi , n'a pas dépassé 5 litres; je ne crois 
pas etre loin de la vérité en  admettant que ces 5 litres 
d'eau n'ont pas fourni t centigramme de matière étran- 
gère, quantith tout-à-fait négligeable, et qui ne peut 
avoir exercé auciine influence sur les résultats obtenus. 

Ulie critique plus sérieuse, et qui a été faite toutes les 
fois qu'on a voulu fixer le poids des élémens que les vE- 

gétaux empruntent à l'eau et à l'airn est celle qui attri- 
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bue une partie deis élémens acquis par la plante, aux 
poussières qui voltigent dans l'air. On ne  peut nier la 
présence de ces poussiiires, et i'on peut soutenir qu'elles 
interviennent eu agissant jusqu'à un certain point, 
comme le ferait un engrais ; et  comme il n'est pas dou- 
teux qu'une partie de ces poussières ne soient d'origine 
animale, on .doit supposer, jusqu'à dkmonstration da 
contrnire, qn'ellcs fournissent à la plante l'azote qu'elle 
s'est assimila pendant la végétation. 

Pour lever tout scrupule à cet égard, j'ai fait germer 
et végéter du trèfle dans un appareil qui mir la .plante 
compléternent à l'abri des poussières qui sont tenues en 
suspeiision dans l'atmosphère. Comme cet appareil peut 
otiiir digérens avantages dans les recherches chimiques 
sur la végétation, je le d h i r a i  Rvec quelques détails. 

A. Est un tonneau aspirateur. 
B. Boiidon fermant l'ouverture par laquelle on charge 

le tonneau. 
D. Cloche à 3 tubulures, communiquant d'un cbt6 

par leatube C avec le tonneau, e t  de l'autre par i'appareil 
de Liebig, avec l'a~rnosphère. 

II. Vase dans lequel la plante végète. 
G. Pipette fixée à la tubulure supérieure de la cloche, 

servant à arroser. Quand l'appareil fonctionne, la pipette 
est fermée en g avec un petit bouchon. 

1. Vase dans lequel L'ouverture de la cloclie est mas- 
tiquée. 

On  place un peu d'eau distillée dans le tube de Liebig, 
de manière ii ce que I'air en le  traversant, se dépouille 
des poussières. Je n'ai pas besoin d'ajouter que le cou- 
Kant d'air qui traverse te tube pour passer dans la clce 

'2. LXYIL. 3 
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+bel, wit di&rmid par I'écouleme~t de l'eau du ton- 
peau? 

D a u ~  mes expériences, je mettais çlirque jour la planie 
en contact avec 5 a 600 liirea d'air.,bprés avoir fait pas- 
ser dana le mois $août près dq r?iooo litres d'air dans 

UR appareil de Liebig, 14 poussière déposée dans le tube 
w pesait pas 3 siilligrammes ; il est vrai que mon ton- 
neau aspirateur dait p!acé sur l'herbe ei proche d'un 
petit Btang. 

0,500 de graiae , reprdsentant 0,428 de graine séche 
et privée de cendre, ont ét6 mis à germer dans l'appn- 
reil, jusqu'à pr fa i t  développement des Eeuilles sémi- 
nales. 

Graine priuée de cendre.. i 0,428 
Récolte privée de cendre.. . 0,397 

7 

Perte 0,031 

0,334 de graine germée ont doand, azote s o  centim. 
cubes, température e,5, btworn6tre 0',747. 

0,428 de graine contemant azote. . . . . . ' 0,0300 

0,397 de graine germée en renfermerit 0,0308 

Différence + o,ooo8 

On peut conclure de cette expérience qu'en vase clos, 
comme en germant dan$ l'air, le trille n'absorbe pas une 
quantité notable d'azote. 
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 utt tire du t r k j e  en vase clos pendant le mois de 

septembre. 

I gr de i d e  = graine sèche.. .:'. . . . . . . 0,880 
n fourniune récolte qui, desséchée, a pesé 0,879 - 

Perte + 0,001 

0,475 de la récolte sèche a fourni, azote 32 centim. 
cubes, tenipérature ~ 5 ' ,  barornéire om,750 G= 0,078 
pour T .  

Résumé : 

0,880 de graine sèche renferme azote:. . 0,06; 
,0,879 de récolte contient azote. . , . . . . . 0,069. 

Gain en azote pendant la culture + 0,008 

On voit puc pendant le mois de septembre, le trèflo 
cultivé en vase clos a gapé  une quantité d'azote à peu 
près égale à celle qu'il a acquise pendant une culture de 
deux mois en plein air (septembre et octobre) ; il est vrai 
que  la température du mois d'octobre a été si basse, p ' i l  
est probable que pendant ce mois , la plante a fait fort 
peu de progrès. 

Je regrette beaucoup de ne pouvoir présenter une plus 
longue série de culture en vase clos, mais la saison s'est 

trouvée trop avancée pour entreprendre de nouvelles re- 
cherches. 

Au reste, les observations qce je vais décgre et qui 
soiit relatives au froment, lèveront d'ailleurs toutes les 
objections qui auraient pour base l'intervention des 
poussières de l'atmosplièra. 
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Afin qu'on puisse embrasser dhn coup d'œil les pertes 

et les gains successifs BprouvCs par la graine de trèfle 
pendant sa germination et sa végétation, j'ai réuni Jans 
un tableau le rdsultat des arialyses contenu& dans cctle 

première partie de mon travail. 

Diflérences en azote. 

Azote. 

Différences en oxi- II ,ne. 
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§ a .  Expériences sur le froment. 

Lc froment qui a servi aux recherches qui suivent, a 
été cultivé dans un bon ierrain de jardin. J'indique cette 

ciïconstaiice, parce que son analyse prouve encore l'in- 
flnence des engrais sur la quoutité de substarice azotée 
contenue dails les céréales. Le même froment, récolté 
dans nos meilleures terres A blé, ne contient que 0,025 
d'azote, tandis que celui dont il est question ici ,  par le 
seul fait d'avoir crû dans un sol plus fertile, en renferme 

0,035 (1). 

Analyse du froment. 

Evaluaiioii de l'humidité : 

Nombre de grains. Poids. Poids apr. desaiccat. Eau. Eau pour 4. 

J O 0,436. 0,355 0,071 o;167 
r 5 0,515 0,429 0,086 0,167 
n %@09 0,510 ' 0,099 0,163 

Moyenne 0,166 
Evaluation des cendres : 

Nombre de grains. Poids. Poids 17Blat rec. Cendre. Cendre pour 1. 

14 0,595 0,496 0,011 o,oaaa 

14 . 0,548 0,457 0,011 0,0240 - 
Moyenne o,oa3r 

(1) Voici le réeultat de cette culture sur I mètre carre : sen16 aa 
grammes en novembre 1836. ........ Grains. 375 grammee. 

En 1837, récolté : Baile. ........ 125 
. . .  Paille très forte II a 5  

Chaume ........ 69 - 
Total a687 
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Dosage de l'aaoie. La détermination de l'azote du fro- 
ment m'a présenté dans les résultats des différences assez 
fories ; comme je n'ai aucune raison pour ne pas consi- 
dérer comme bonnes les trois analyses que j'ai faites, je 
prendrai le résdtat moyen qii'elles ont offert. 

1. 0,926 o,go5.2@,0 150,s om,74g 0,0307 0,0314 
II. 0,524 0,512 1W,o J P , ~  om,745 0,0330 0,0338 
m. 0,508 0,496 16"$ 18O,o om,74g 0,0372 0,0381 

Moyenne 0,0336 0,0345 

Froment sec. Froment prhb de cendrs  . Aeide carbonique. Eau. 

1, oJ4a 0,334 0,560 0,182 
II. 0,350 0,343 0,575 0,175 
14, 0,355 0,347 0,588 0,200 

Cornposition du froment. 

6ee. Privé de cendre. 

1. II. III. Hoyenne. L II. . III. Moyenne. 
C~rbansrban~ . . Q&3 0,485 0,458 0,4% 0,464 0,465 0,469 0,466 
Hydregdnr . 0,068 0,05r 0,0% 0,057 0,060 0,016 0,088 0,058 
Aiocsa * . r 0,&4 9,934 0,054 8,054 0,0519 0,0313 0,0549 0,034!l 

axigè~e. . . o , ~  0 4 ~ 3  0,40S o,ai O,WY 0,444~ O,&% 0 , 4 4 i ~  
Cendre. . . 0,003 0,023 0,033 0,093 n P u Y 

s,m r ,&O 4 , ~  i,ooo 5,oooo 9,oooo ~,oaob l ,woo 

Germination 'du froment, première période. 

La germinatiod â é ~ é  arrétée aussitôt après l'apparition 
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des radicules; les jeunes tiges lotaient A peine visibles. 
Après la  dessiccation, le froment germé se trouvait 16- 
gèrement vidé, broyd , et différait à peine da froment' 
rbduit en farine. 

A n a l p  du froment germé, 

1. 0,447 0,4365 I ~ " , o  8',0 on1,7/tr 0,0321 0,0380 
II. 0,445 0,415 13",o S0,5 om,740 0,0360 0,0369 

Mogerine 0,0365 &,&37é 

trameu% germa mmmt gam6 privl 
WC. de cendrë. h i d d  carboniqua Bai .  

1. 0,313 0,306 0,517 0,163 
If. 0,293 ' 0,286 O & %  . 0,153 

Sec. R M  de mûre.  -- 
5. II. Mojcnn?. 1. II. Noyenne. 

Carbone.. o,U7 0,460 0,4h9 0,467 o,J7a 0,470 
Hydrogène 0,057 0,058 0,057. o,o$g 0,059 o,oSg 
Azote.. . . 0,036 0,036 0,036 0,036 0,037 0 , 0 3 ~  
Oxigkrie.. 0,426 0,422 o,4aa 0 ~ 4 3 ~  0,437 0,437 
Cendre.. . 0,024 0,024 o,oa4 n 8 » 

* W . "  i . *  

1,000 1,000 S t 0 0 0  5,bQQ IIQW i r ~ 6 0  
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Résumé <Te I'expérieace : 

BI  W. de froment mir B germer pesaient 
. . . . . . . . . . . . .  X,%$ O @ 9,718 

Graines non gder . . b . - . , . b . .0,93e - 
Bonmis 6 l'expérieocr .......... 8,4% 
Cendre. .................. 0,001 - 
Grainsr privée de cendre. ........ 3,499 

frommt g e r d  sec. .......... 2,422 

Cendre. ........... ; ..... 0,067 
- - 

Prir6de eendre ............. 3,365 3,3& 

Perle pendrat la germinalion 0,064 pour i m 0,036 

Carbone. Hydrog, Oxigéne. Azote. .... 9,429 de froment contiennent. 1,133 0,i4t 0,073 0,081 
3$6& de froment germé contiennent . i , l i  i 0,130 1,096 0,087 

DiflkmWi - 0,091 - 0,OM - 0,047 $. 0,004 

Rapportant A l'unité ; . 
Carbone. Eydrog. Oxfghe. Azole. 

î &O froment. .......... .. 0,466 0,068 0,141 0,OSS 
a doin6 froment g d  0,974 cootienii. 0,418 0,057 0,433 0,056 

m r e n t c r  - O,OOS - 0,001 - 0,018 + o , o ~ i  

Pendant la première époquedc sa germination, le fro. 
ment paraît avoir gagné une certaine quantité d'azote, 
mais la quantité en est si petite, que ce gain est au  moins 
douteux. 
La perte essuyée par la graine se porte presque entiè- 

rement sur le carbene et I'oxigènr: ; comme dans la pre- 
mière germination du trèfle, le poids de I'oxigène perdu. 
est beaucoup plus fort que celui du carbone. La perte 
en hydrogéne est comprise da16 la limite posoible des 
erreurs d'analyse? 
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Les Clémens éliminds pendant cette première période 

p v e t l l  se repr6senter par de l'eau et de I'oxide de car- 
bone. 

E n  effet, 0,008 de carboiie 4- o,o 1 I = C , et les 0,007 
d'oxigéne exigeraient environ o,oÔi d'hydrogéne pour 
former de l'eau. Au reste, cc? rapp0i.t dans les élérnens 

perdus ne se soutientplus dans les périodes plus avaucées 
dc la germination. 

Gefniinatian du ~ & t , ~ d e u x i è m e  yé&dc. 

La germination a été susjendue lorsque les jeiines tiges 
curent acquis la longueur des grains. 

Analyse du fiornent gernrE , dcuxi&ne période. 

.d .a a 
- g 'd 

S g ' .  a Z 
L 5 . g ~  -. - 6 ,ji , , ~ e o :  O k a T I  
4 -  e 3.; $ag 'g 

i f  8 S l g l  m M~ 

$ k 
B * .  Ci 2 2 

51 
4 b4 a a. 

1. 0,379 0,370' I I " " , ~  1 3 ~  om,758 0,0351 0,0359 
II. O,%$ 0,386 izc"o 140 on',758 0,0360 0,036s 

111. 0,404 0.344 rzcC,o '12' om,75g 0,0356 0,0365 

Moyenne 0,0356 0,0364 

Froment germé Fromm1 
i e c  germé exempt de cendre. Acide carbonlqoe. Bai. 

1. 0,319 0,311 0,514 0,168 
11. o,31a5 0,305 0,495 0,163 
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Contposition du fiornent germé, deuxième pkriode. 

Sec. Prive de cendre. 
-/- 

1. . II. Moyenne. 1. 11. Moyenne. 
Carbbne. .... 0,44%3 8,4399 0,MS 0&69 0,4489 4%S 
Hydrogtne ... O,&= 0,0876 0,0380 0,0893 0,039û 0,9WS 
Azote. ..... 0,0356 6,0356 0,0356 0,0364 0,0364 0,0364 

Oxigène. .... 0,4418 0,8441 0,4404 6,6494 6,4857 O,&il 

Cendre ..... 0,0937 0,0237 0,0237 i, D n 

4,0000 4,0000 i,0000 i,OOM) 1,0000 1,OOOO 

Résumé de l'expérience : 

Froment mis A germer 2,777 = sec..  . a,3i6 
Grains non germés ................. O, I 36 

B.-L. 

Soumis à l'expérience.. ............. a, I 80 
Cendre contenue.. ................, O ,  050 

Privés de cendre.. ............... - 130 

Froment germé sec a pesé z, i 07 
Cendre .....a......,. 0,050 

Privé de cendre.. ...... 9,057 2,057 

Peftt: pendant la germination 0;073 pour t = 0:034 . . 
Carbone. Hydrog. Oxigdne. Azote. 

9,iSO de froment contienneml ..... 0,993 b , i ~  0,940 0,073 
Froment germh %,O57 contenant ... 9p3% 0,iSii 0,989 0,@78 

. f)iff&ren&$ - 6,ML - 0 , W  - 0,Oli -f- O,OO% 

Rapportant à I'unité : 
Carbone. Hydrog. Oxigène. Azote. 

i d e  froment contient ........ 0,486 0,0&S 0,441 O,W 
donne 0,966 contenant ........ 0,439 0,067 . 0,434 0,056 

Diffhncei  - 0,027 - 0,Wi - 0,007 $. o,W* 
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Pendant cette seconde période, l e  fronient a perdu en 

germant les memes élémens qui  ont. disparu dans la 
pe'riode; mais les rapports entre les élimens 

sont difiéicus. L'hgdrogéue et l'azote n'ont pas varid 

sensiblement; la quan~ité de carborie perdu est 5 fois : 
aussi fortc qiie celle de l'oxiçEne? Ln perte épronvée est 

par cons6quent presque entièrenient supportée par le 
carbone. ; u.ci-aninoins il y a une légère perte d'oxigéne. 

Ce qu'il y R de mieux, c'est que si l'on compare enrre 

elles les analyses du froment ..;ernié de chaque période, 
on troiive que dans le passage d'une période à l'autre il y 

wne. a eu  fixation d'oxi,' 

Graine germée. Carb. Bydrog. Oxig. Aaote. 
i r e  période, 1 de grain donne 0,974 0,488 0,037 0,433 0,036 
2' période. . . . . . . . . . . O,!JGG 0,430 0,057 0,434 0,036 

Diîiërences - 0,008 - 0,023 0,000 + 0,011 0,000 

Germination du froment, troisième période. 

O n  a mis fin à la germination quand les parties vertes 

dominaient dans la graine germée. Les tiges avaient une 

i o n p e u r  de  3 à 5 centimètres ; les grains, après la des- 
siccation , étaient extrêmement ridés, presque vides , e t  

en les broyant, on n'apercevait presqiie plus d'amidon. 

1. 0,387 0,376 r 3 ~ ~ , 8  120~8 om,758 0,0421 0,0434 

II, 0,376 0,3655 12'~,0 I I ' , ~  oa,757 0,0404 0,0416 

nfogenai? 0,041 a 0,0425 
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Froment germé Froment 
sec. gérmé exempt de cendre. Acide carbonique Eau. 

1. 0 , 3 1 1  0,303 0$1g 0,169 
II. 0,386 0,375 0,638 0,20S 

CornPosilion du j?onze~zt germé, troisiéme piriode. 

Sec. 
A- 

I. II. Moyenne. 

Carbone .... 0,461 0 , ( t 5 ~  0,459 
HydrogCne. O, 060 O: 060 0,060 
Azote . .  ... 0,041 0 ,041  o,o/tr 
Oxigèiie. .. 0,4 I O  0,414 0,412 
Crndic.. .. 0,028 0,028 0,028 

Exqmpt de cendre. 

1. II. Moyenne. 

0,474 0,470 0,472 
0,061 0,06c 0;061 
0,042 0,042 0,042 
0,423 0,427 0,425 

H n 1) 

Résumé de l'expérience : 

Frornr?? employé, 2Zr,772 c sec. .. 2,312 
Grains il011 geriiies ............... 0,297 

Mis en expérience. ................. z,o;5 
Ceiidre.. ....................... O: 04s 

Privés de cendre. i........ : ...... 2,027 

Ont produit froment germe sec i,%e . , 

. Cendre. ............ 0,048 

Privé de cendre ........ 1,704 1,701 

Perte dans la germination 0,323 pour s = 0,150 

Carbone. Hyùrog- Oxigène. Azote. 
2,075 de froment conlienneni. . . . .  0,945 O,il7 . 0,80Y 0,070 

i,704 de froment germa contiennent . 0,804 0,104 0,793 0,073 

Diflérenceo - O,i4i - 0,013 - 0,i73 + 0,002 
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Rapportant à l'unité : 

Carbone. Hydrog. Oxigén. Arole. 
i de froment contient. . . . . . . . . 0,466 0,058 0 , ~ i  0,035 
devient engermant 0,841 oontenant . ,0,397 0,OM 0,357 0,036 

Difkrences - 0,069 - 0,007 - 0 , M  $ 0,001 

O n  voit qiie pour parvenir A cette époque avaricde de  
la germination, la graine a éprouvé une perte de 16 pour 
cent,  en  cédant à I'atniosphère du carbone, de l'hydro- 

g h e  et  de  l'oxigéne; l'analyse ne signale encore dans 

cctte circonsiance qu'un très liger changement en  plils 
dans la Proporrion d'azote. 

Cctte troisièuie &riode me semble approcher d e  la li- 
mite de ln germination du froment ; pour y atteindre, la 
graine n ewiç6 près d:: 15 jours. 11 est extrêmement pro- 
bablc cpe c'est vers cette époque que la semence ccsse 
de perdre son organisatio:~ , conime plante c t  suffisani- 

ment développée, pour que hientbt elle puisse prendre 

à l'atmosphère. 
Les résultats généraux sur  la germination, auxqiiels 

on .est  conduit par I'analgse, diKèrent , cornine je l'ai 
d6jà dit, de  ceux qui ont'été obtenus par les rectierclies 
antdrieures, en  se hornant à étudier l'action des p i n e s  

germantes sur  l'air atmospliérique. . 
L a  méthode maiioniStriqiie, employée jusqu'à ce jour, 

a sans iloute un grand avantage que n'a pas l'aiialyse , 
c'est dc coiisiater directement les produits gazeux qiii 

p a v e n t  se développer pendant la végétailon ; c'est là la 
liiniie d e  son pouvoir. Les substatices qui  s'ichappent 

sous mi  tout autre état ne sont plus perceptibles par 
celte méthode. 

L'analyse dernière, de  son &té, est impuissante pour 
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nous réve'ler la nature particuliére des produits qui pren- 
nent naissance pendant la vie végétale; mais elle pé'- 
sente ceci d'avantageux, qu'elle nous fait connaître avec 

prdcision les éléniens bruts qui sont acquis ou éliminés, 
quel que soit d'ailleurs I'etat sous lequel ils abandonnent 

la plante ou viennent s'y assimiler. 

Dans les premières périodes de la germination, par 
exemple, l a  méthode manométrique prouve qu'il se 
fgrme toujours aux d6pem de l'air du  gaz acide carbo- 

nique , quelquefois elle indique aussi une absorptron 
d'oxigène : on en a conclu que dans cette circonstance la 
graine perd du carbone. 

C'est ce que confirme l ' a d p e ,  mais de plus elle ac- 

cuse une perte en oxigène , et elle montre que cet oxi- 
gène ne se dissipe pas entièrement à l'état d'eau. Il de- 

vient alors très probable que c'est uni au carbone ; et en 

formant peut-être avec les élémens de l'eau un composé 
non gazeux, qu'une pariie de cet oxigéne se sépare de la 
graine. 

' M. Becquerel admet, d'après ses expériences, qu'il y a 
to~ijours formation d'acide acétique, lors de la gertnina- 
tion. J'ai constaté le fait de l'acidité en faisant germer 

des semences sur une feuille de papier tournesol ; en 

reconnaissant avec ce célébre physicien que l'acidité est 

due B de l'acide acétique, i l  est évident qii'alors ct par 

le  seul fait de son apparition, une graine peut perdre en 

germant une partie de  son carbone autrement qu'en 

formant de l'acide carbonique avec l'oxigéne de l'air, et 

dans cette occurrence, ii est assez vraisemblable que de 
l'oxigène appartenant à la semence , entre pour quelque 

chose dans la composition de l'acide organique fornié. 
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Le6 élémene de la graine qui concourent 4 1s produc- 

tion de cet acide, ne sau.raient être appréci6s par les 
moyens eudiornétriques , et l'on peut en dire autant de 
tous les produits non gazeux, mais qui,  volatiles comme 
l'acide acétique, peuvent se dissiper à l'état de vapeur 
pendant la dessiccation de la graine germée. 

Citkure du froment pendant les mois de septembre et 

d'octobre. 

37 semences de fromeut ont été semées dans le sable, 
toutes ont germé; les tiges, lors de la récolte, avaient 
no à t 5  eeatimètres ; elles étaient fort grêles, se cour- 
bant sous leur propre poids ; quelques feuilles, placées 
vers le  bas de la tige, se trouvaievt complétement déco- 
lorées ; d'autres avaient seulement jauni à leur extré- 
mité; les piieii~es avaient ppis un développement ex- 
traordinaire en longueur, mais elles étaient minces et 
chevelues. 

&nalyse de 14 récolte. 

4335 da la récolte desséchée ont laissé par l'inci~éra- 
tion un résidu de sable et  de cendre pesant o,oylo, pour 
1 = 0,209. . 

RÇcalte privoe de cendre. Azote. Température. Baromd4re. Azote. 

1. 0,457 8 C C , ~  30,7 om,74a 0,0215 
11. 0,371 7cc>0 4 O , 0  om,749 0,0228 -- 

Moyenne 0,022 r 

Récolte privée de cendre, 0,3 I 3, acide carhnique, 
0,560, eau, o,18a, 
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Plusieurs accidens ayant dpuid la matière, j e  n'ai PU 
faire que cette ailalyse. 

La récolte contient : 

Carbone. .. .'; ... 0,495 

Hydrogène. .'. . , . 0,064 
......... Azote. 0,022 
........ Oxiçène O,L$ICJ 

1,000 
Résumé de l'expérience : . 

Froment mm6 1,526 = sec et priré de cendre. ....... 1,844 
RBeolte avec sable a pes6 Z,sOo, et privée de sable et cendre 1,8i9 

Gain pendant la culture OP75 a 0,462 

Carbone. Hydrogéne. Oxigène. Azote. 
... ~ $ 4 4  de froment contient 0,580 0,072 0,MS 0,043 

.. O produit 4,819 contenant. 0,901 0,116 0,769 0,W 

Difîbrencee + 0,321 + 0,044 3. 0,915 - 0,005 
Rapportant à l'unité : 

Carbone. Hydrogène. Oxigène. Azote. 
1 de froment contient ..... 0,466 0,OB 0,Mi 0,035 

a produit 1,462 contenant. .. 0,784 0,094 0,612 0,032 

Diiîérences +- O,!%û + 0,036 + 0,17L - 0,003 
Peudant les deux mois de végitation aux dépens de 

l'air e t  de l'eau, le poids du fromeiit a augmenté dans le 
rapport de 1 à I +. Cette augmentation a eu lieu par une 
assiniilatioii de carbone, d'hydrogène e t  d'oxigèue ; l'a- 
nalyse indique en outre une très faible perte en azote. 
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Culture du fhrnent pendant. les mois d'aotit , de 
septembre et doctobre. 

46 grains de froment ont éié scm& dans le sable, 
tous ont levé ; à l'époque de la récolte les tiges avaient 
-une hauteur de 36 à 38 centimètre.. La plupart des 
feuilles inférieures étaient jaunes, les racines avaiei~t 
pris une extension considérable et formaient une espèce 
de tissu, ce qui a rendu le lavage fort difficile. 

Analyse de la  récolle. 

o$ao de la récolte sèche ont laissé par la combuçtioii, 
un résidu pesant o,15r .= 0,290. 

Récol\e priv6e de cendre. Azote. Température. Baromètre. Azote. 

0,571 gCc,3 6' oU,734 0,0191 
0,4645 7",5 6" om,7 36 o,ozo5 -- 

Moyenne aloi 98 

Ricolte privée de cendre. Acide carbonique. Eau. 

1. 0,364 0,641 0,187 
II. 0,388 0,678 0,205 

1. 1 Hoyenne. 

........ Carbone. 0,482 0,482 0,&\82 
Hydrogène.. ..... 0,057 0,059 O, 0.58 
A Z O L ~ .  .......... 0,020 0,020 c,,o2o 

....... Oxigéne.. 0,441 0,439 0,440 - 
1,000 I,OOO. 1,000 
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Résumé de l'expérieuce : 

Poids du Ctomenl rem6 2,Oi& Sec e l  privd de cendre *,Md 
La rdcolte a peaé 4,W. Privée de sable et oondra, . . S,OM - 

Gain pendant la cdture 1,378 p. i = O1SS8 

Carbone. Bydrogéne. Oxigéne. &O@. 

3,644 de froment contient . . . 0,767 0,096 0,798 0,087 

produit 3,023 contenant. . . 1,436 0,173 1,335 0,060 

DiifBrences -j- 0,689 .f. 0,078 3. 0,608 .). O@ 

Rapportant A l'unité : 

Carbong. Hydroghe. Oxigéne. Amte. 
i de froment contienl. . . . . 0,466 0,058 0,442 0,09 

produil 1,838. . . . . . . . 0,886 0,106 0,810 0,WI 

Ainsi, qwBs trois m i s  de cultme, le poids du froment 
a pour ainsi dire doublé. Le carbone, l'hydrogène et I'oxi- 
@ne, sont aussi dans la récolte dans une proportion à 
peu p & s  double : l'analyse indique un accroissement d'a- 
zote tout-à-fait iiisignifiant. 

Les résultats obtenus avec le froment sont,  relative- 
ment à Ya germination, analogues à ceux fournis par le 
trèfle ; jl parait constant que pendant ce phénomérie il 
n'y a ni ?perte iii gain en azote. 

J'ai r k  %ni dans l e  tableau siiivant , la composition du 
fimuent a rir différentes époques de germination et  de 
vég:élaiion. . 
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Comme les expériences sur le froment ont été faites 

exactement dans les mêmes circonstances que celles qui 
concernent le trèfle, puisqu'on a cultivé ces deux plantes 
]ans la même pièce, et qu'elles ont été arrosées l'une et 

l'autre avec la même eau ; on a meme poussé l'égalitt! de 
:onditions, jusqu'à semer les grabes dans des vases pr& 
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sentant des surfaces Qgales ; on conçoit qu'il ne reste 
plus aucun motif plausible pour craindre que les pous- 
sières de l'atmosphère aient contribilé à porter de l'azote 
clans les sécoltes de trèfle , car il tombe sous le sens que 
ces poussières auraient dîi agir également sur les rdcoltes 

de froment. 

En résumant les faits conLcniis dans ce Mémoire, on 

trouve : 
I O  Qu'en germant, le tréfle ct le fronient lie gagnent 

ni ne perdent une qiiantiii: d'azote q u i  soit indiquée par 
l'analyse ; 

a0 Quc pendant la germinatiou , ces graines perdent 

d u  carl~one, de l'liydrogène ct de I'oxigénc, et que cha- 
cun de ces éléniens , ainsi que Ic rapport suivant leqiiel 

les pertes ont l ieu, varient aux diirircntes Cpoques de la 
germination ; 

3" Que durant la culture du trèfle dans un sol ahso- 
lument privé d'engrais, e t  sous la seule inff uence de l'air 

et de I'eau, cette plante prend d a  carbone, dc l'hydro- 
gène, Je l'oxigène et  urie quanti14 d'azote apprtkiable 
par l'analyse ; 

4" Que le  froment, culiivé exactement dans les mêmes 
conditions, emprunte également à l'air e t  à I'eau du car- 

bone, de l'hydrogèiie et de l'oxigène , mais qu'aprks la 
culture de cette cérCale , l'analyse n'a pu constater un 

gain ou une perte en azote. 

Des faits que je viens de ré.siiniei., peut-on conclure 
définitivement que le fromerlt ne yos3éde p ~ s  la faculté 

de fixer une certaine quautité d'azote, soit en la puisant 

directement dans l'atmosphère ou dans l'eau aérée qui 

sert à l'almser ? non sans doute. II e s t  possible que par 
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une culture suffisamment prolongCe, les parlies vertee 

du  f rorne~t  eussent pu, comme celles do  trèfle, s'assimi- 

ler de l'azote. Le froment n'a pas aussi bien suppor!é 
que le trèfle les coiiditions défavorables de culture dans 
lesquellrs ces deux plantes ont et& placées; à l'âge de 5 
ou (5 seniaines, plusieurs de ses feuille. comn~encèrent à 
jaunir ; l'aloogement extraordinaire do ses racines prouve 
assez que ces organes se niuliipliaient dans le but de 
rencontrer dans le sahie une nourriture q i ~ i  ne s'y trou- 

v a i t  pas. 
011 sail que c'est presque exclusivenient à la ftkondité 

du terrain dans lequel lèvent les semences; qu'il faut 
aiirihner la force et la vigueurdes jeunes plants. Schwartz 
a parfai tenieu t consta té , par exemple, que les jeunes 
colzas kpuisent d'une manière surprenante le sol dans 
leqwl on les Elève, pour les t r a~p l an t e r .  Les cultures 
que j'ni établies rlniis le sable en sont une nouvelle 
preuvc ; a p h s  trois mois de vég6iaiion, le  trèfle se trou- 

vait  heaucoup nioins avancé que lie l'ktait au bout de 15 
ou 18 joi~rs, celui q u i  avait levé dans un terrain fumé e t  

!5y psé. 
L'influence de cette première nourriture, puisée dans 

le sol, doit s'ércndre siir l'organisation des feuilles; e t  

l'on comprend qu'une plante qui a langui dans sa pre- 
miEre jeunesse, ne peut acquérir une organisation par- 

faite ; par cela même les fonctions qu'elle est appelée 4 
exercer dans l'a~mosplière doivent s'en ressentir et agir 
avec beaiicoup moiris d'énergie. 

On voit par la YintérSt qu'il peut y avoir à reprendre 

les exp&ieiiccs qui font le sujet de ce Mémoire, non plus 
avec des graines levks dans un sol absolument stérik , 
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mais bien en employant des plantes vigoureusement op- 

ganisées , aiin d'examiner quelle serait leur action sur 
I'atmosplière. Ce sera là le sujet d'un procllain travail 
que j'entreprendrai aussitôt que la saison le permettra, 
et e n  continuant à m'aider du secours dé l'analyse orga- 
nique. 

Etudes chimiques sur le Sang humain (1) ; 

Thèie soutenue P la Facuité de Medecine de Paris, 

PAR M. La-R. LECANU, 
Docteur en médecinb , professeur titulaire 1 1'ficole de Pharmacie. 

thèse que 11011s analysons ici est divisde en quatre 

parties. 
La pren~ière a pour objet la recherche, chez I'homme 

sain, du  nombre, de la nature et d ~ i  mode d'arranse- 
ment des principes iminédiats du  sang veineux. 

La deuxiènie , la déterinination, dans des conditions 
diîférentes de sexe, d'âge, de iempérament et de nour- 
riture, de la proportion de ces mêmes principes immé- 
diais. 

( i j  Cette thèee se trouve chez Germer-Baillière, rue de l'École* 
de-Médecine. 
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La troisikme traite du sang artériel par corhpaiaison 

atec le sang veineux. 
La quatrième, enfin, est consacrée à l'examen du sang 

à l'état patholo,'q 01 ued 
Nous allons exposer le plus sommairement qn'il n0Ub 

sera possible les faits consignés dans ces qudtre parties, 

PREMI$RE PARTIE. 

La composition chimique du sang des veines du pli du 
bras, que l'on a constamment prise pour type du sang 
veineux, pour la raison que le sang artériel de la main 
ne traverse aucun organe de sécrétion avant d'arriver à 
ces veines, est fort compliquée. D'après !es analystes, ' 

dont M. Lecanu rappelle les résultats dans un tableau 
qui indique d'un seul coup d'œil et le nom de l'analyste 
et la  date de son travail, i l  ne renfermerait pas moins de 
quarante-qua tre ma tières diff6rentes , abstraction faiic 
de l'eau. 

Mais l'auteur, par la discussion, rciiduit leur nombre à 
vingt-cinq, qdi sont, I" l'oxigène , z0 I'azo~e , 3" l'acide 
carbonique libre, 4" le fer ; 5O, 6O, 7 O  les hydrochlorates 
de soude, de potasse, d'ammoniaque ; 8" le sulfate de po- 
tasse ; go, roO, I i0  les sous-carbonates de soude, de chaux, 
de magnésie; lzO, r 3 O ,  140 les phosphates de soude, de 
chaux, de magnésie; 1 5 ~  le lactate de soude ; 1 6 O  le sa- 
von à base de soude et à acides gras fixes; 1 7 O  le sel à 
acide gras volatil odorant; iSO la matière grasse phos- 
phorée; rgO la cholestérine; zoo la séroline; 2i0 la fi* 
brine ; aao l'albumine; a3" la matière colorante jaune; 
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a@ la matière colorante rouge; as0 les matiéres extrac- 

tives. 

E n  effet, dit-il, l'liydrosulfate d'ammoniaque, l'acéiaie 

ct  le benzoate de soude, que Proust admettait dans le 
sang sain, sont universellement considért:~ comme des 
produits de l'altération du fluide primiiif; et  malgré des 
désignations différentes, l'osniazbrne deM. Denis, les rna- 
tières extractives de M. Rerzéliiis, les matières muco-ex- 
tractives dc M. Marcet , semblent être essentiellement 

identiques, etc., elc. , etc. 

L'auteur, qu i  s'est contenté de nonimer les autres 
principes immédiats, plus ou moins bien decrits, que 

contient le sang veineux, a cru,  aii contraire, devoir 
faire de ln  mati8r.e colorante rouge l'objet de nouvelles 

recherches. A c-ct Cgard, après avoir rappelé que, d'après 
MM. Berzélius et  Ençelliart, et lui-ni&n~e (dans un  pré- 
cédent iravail) , In matiére colorante rougc du sang serait 
inhérente au fer,  dc telle sorte qu'on rie pourrait l'obte- 
nir exempte de ce méial ; tandis que, d'après Vauquelin, 
Mn4, Brondc et Sanson, l'ori pourrail obtenir le fer et la 
matibre colorante séparément; il fait voir que cette di- 
vergence d'opinions provient tiriiquement de ce que les 
trois derniers chimistes n'ont pas étudié leurs matiires 
colorantes dans les conclitions ~Pritablcoment favorables à 
la démonstration dii fer q~i'elles 1;ouvaient contenir. Si 
l'on opère dans les conditions signiilées par M. Borzélius, 
notamment si 1'011 reclierche le fer dans le produit de 

leur incinération , on coiistate aisement la préscilce de ce 

métal dans ies matières colorantes de Vauquelin , de 

MM. Brande et Sanson. L'intime connexion de ces deux 
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corps est encore appuyée par les résultats suivans dus B 
M. Lecanu. 

Lorsqu'on fait bouillir sur du sang desséché à l'étuve 

de l'alcool additionné d'acide sulfurique, l'on obticrit 
d'une part un résidu alhumineux compléternent privé de 
fer; ct  d'auire part, des liqueurs brunes , cliarçées d e  
matière colorante, très riche en fer ,  et d'un beau rouge 
de sang sous l'influence des alcalis. 

Lorsque 1'011 traite du sang dcsséclié par l'acide acAi- 
qiie fail~le et bouillant, l'on dissout les rriatières albumi- 
neuses, et la matière colorante fcrrifèrc reste pour résidu 
sous forme de masse noiraire que l 'amrnor~ia~ue colore 
inini6diatenient en rouge en la dissolvant. 

Comme d'ailleurs, d'après ce que l'on sait de l'impos- 
sibilité absolue où l'on est de séparer complétcinent le sé- 
r u m  du caillot par la seule dkçnntation et par la seule ini- 
bibilion, et aussi (le la maniére de se cornprier de l'al- 

bumine avec lcs aciilcs et la chaleur, il élait tout-à- 

f i t  rationnel dc penser que les ma~ières colorantes d e  
R 3 M .  Brand?, Berzélius, Ençelhari , Denis, Vauquelin, 
contenaient de l'albumine, l'autenr a cherché à l'y dé- 

montrer. II y est parvenu par uae expérience très simple, 
qui consiste a traiter ces niatièrcs par l'akool sulfurique 

bouillaiit. L'dccol acide se charse de la pariie colorante 
et  laisse l'albumine pour résidu. 

C'cst à la présence de l'albumine en graride proporiion 

que les niatières colorantes des chinlistes précités doi- 
vent d'offrir uiw arialogie des plus prononcées avec cette 
substance; car, à l'état de pureté , la matière coloranre 

rouge du sang en diffère essenliellement. 

Pour obtenir cette matière colorante à laquelle 31. Ee- 
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eailtf restitue le nom d'hématosirie, depuis long-temps 
proposé par M. Chevreul, i l  verse goutte à goutte, dans 
du  sang, de l'acide sulfurique, jusqu'à ce que le mé- 
lange, que l'addition de l'acide colore en brun, se prenne 
en masse. Il délaie le maçuia formé dans l'alcool, uni- 
quement destiné à lui faire éprouver ûne sorte de retrait 
qui permette de le comprimer, l'enferme dans un  linge 
e t  i'y comprime. L e  rdsidu, de couleur brune, est divisé 
e t  traité par l'alcool bouillant, avec le 6 t h  d'aciduler 
léghrement les derniéres liqtieurs , jusqu'à ce que l'al- 
cool cesse de se colorer : de la ,  

i0 Un abondant résidu blanc ; 
a0 Des solutions d'un brun rougeâtre. 

Ces soldtion~ sont abandonnées A elles-mbmes, filtrées 
après leur entier refroidissement, qui détermine la sé- 
paration d'un léger dépbt albumineux ; sursaturCes pap 
l'ammoniaque, filtrées de nouveau pour isoler la majeure 
partie du sulfate d'ammoniaque formé, et quolque peu 
encore d'albùmine ; enfin, distillées à siccité. 

t e  résidu de cette distillation , essentiellement formé 
de matière colorante, de matières extractives, grasses et 
salines, est successivement épuisé par l'eau, l'alcool, 
l'étlier, de toutes ses parties solubles, repris par l'alcool 
contenant cinq pour cent envirod d'ammoniaque liqliide. 
L'on filire, l'on distillé ou l'on évapore, e t  le nouveau 
résidu, lavé à l'eau distillée , puis séché, constitue la 
maiiére colorante pure. 

chématosihe est solide, sans odeur, sans saveur, d'un 
éclat métallique et d'un noir kougeâtre q u i  rappellent 
l'aspect de Yakgent i-oiigc des minéralogistes, au moins 
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quand elle est obtenue paf i'évaporatioii au bah-harie 
de sa solution alcoolique ammoniacale. 

L'eiW, l'alcool faible et concenti-6, l'éther sulfurique, 
l'éther acétique, l'huile essentielle de térében~hihe , be 
la dissolvent tii A chaud, ni à froid. 

L'eau , l'alcool. et l'éther ~cdtiqtie , chargés d'une trts 
minime quantilé d'ammoniaque de potasse ou de soude 
catistique, ld  dissolvalit aisément et se tolorent eri rouge 
dé sang. 

L'alcool , légérement aiguise d'acide hydrochlorique 
o i i  sulfurique, la dissout Qplement , mais se c01oi.e en 
briin. 

L'alcool à 22" la dissout à la faveur du sulfate de 
soude. 

L'eau la prékipile en totalité de ses dissolutions alcob- 
liques acides, et le dépôt, parfaitement lavd, présente 
toutes les propriétés de la matière mise eh expk~ience, 
sans d'ailleurs retenir d'acide. 

L'eau ne la précipite pas de sa dissolution alcoolique 
ammoniacale. 

Si l'on mêle sa dissolution alcoolique acide avec une 
dissolution de sulfate d'albumine dans l'alcool faible, et 
si l'on sursature, la presque totalité de la matière colo- 
rante se précipite avec l'albumine sous forme de flocons 
d'iia beau rouge, en formatil atec elle uhe sbrte de la- 
que. 

La globuline de M. Lecanu 6hi t  évidemment, dit-il, 
une combinaison de ce genre. 

Le chlore, que l'on fait passer au paver$ de I'cad qtii 
la tient eii Suspension, la détttiit. Des flokooç blancs, 

iiisolubles dans l'eau, solubles ddns I'aicboi , se prdcipi- 
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tent, e t  le liquide surnageant se charge de fer sensiblo 
aux réactifs. 

L'acide sulfuriqt~e concentré ne la dissout pas ; il l'al- 
tère profondément, lui enlève du fe r ,  et la convertit 
presque en totalité en une matière noire, ferrifère, in- 
soluble dans l'alcool ammoniacal e t  dans l'alcool sulfu- 
rique. 

L'acide sulfurique athibli a e  la dissout également 
pas. Il lui enlève aussi du fer ,  mais Ja convertit partiel- 
lement en une matiért: nouvelle, soluble dons l'alcool e t  
dans l'éther, qu'elle colore en rougeâtre, ct de laquelle 
la calciiiation et  l'incinération pcrmeitent de s6pnrer 
beaucoup de fer. 

La manière dont elle se comporte avec l'acide sul- 
furique rend raison de la très petite quantité de ma- 
tière colorante que le procédé de M. Sanson permet 
d'obtenir, et prouve de plus que ce procédé ne peut 
foiiriiir qu'un produit altéré. 

L'acide nitrique concentré la dissout en se colorant en 
brun. 

A chaud, la matière organique est bientbt conipléte- 
ment détruite. 

Brûlée par l'acide nitrique ou par le nitrate de potasse, 
elle ne fonrnit ni acide phosphoriq~ie, ni acide sulfuri- 
que : preuve qu'elle ne contient ni phosphore, ni  soufre. 

Distillée en vase clos , elle se décompose sans se 
fondre, (Idgage des vapeurs ammoniacales, produit une 
huile ernpyreumatiquc rouge, et laisse pour résidu un 
charbon brillant. 

Par  l'incinération de ce charbon, on obtient des cen- 
dres exclusivement formées de peroxide de fer. 
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ioo parties d'hématosinc extraite du sang d'individus 

différens , ont fourni, à quatre reprises, dix parties de 

peroxide. 
L'honiogénéité de la substauce mise e n  expérience ré- 

sultait, dit l'auteur, des proportions constantes de per- 

o d e  qu'on en relirait par la caltination. 
Quant à savoir sous p e l  état ce fer s'y trouve, il lui 

scmble , avec M. Berzdlius , que l'idke la plus ration- 

nelle est d'admettre que le fcr s'y trouve à l'état métal- 
lique, qu'il constitue un dc ses démens, de même que 

le phosphore consiitue un des Llémens de la matière 
grasse du cerveau ; e t  il appuie sa manière de voir de 
considérations nombreuses. 

M. Lecanu a examiné comparativenient l'hématosine 

d'homme, de boeuf: de clieval , de poulets, de canards, 
de greno~iilles, de carpes, de maquereaux ; il est résulté 
de cet examen qu'elle présente des propriétbs physiques 
et chimiques essentiellement identiques dans ics animaux 
de ces différentes classes; ce qui le conduit à faire ob- 
server que ,  contradictoirement à l'opinion précédem- 
ment émise par RI. Morin, l'on ne saurait admettre, dans 
des cas de médecine légale, la possibilité de distinguer, 

sur du linge ou sur des vêiemeas, des taches produites 

par du sang d'homme de taches produites par du sang de 
poisson. 

Passant de l'indication de la nature des principes im- 
ni6ilinls du  sang à 1;i recherche de leur mode d'arrange- 
ment, l'auteur &tudie isolément le sérum et les globules. 

Dans le premier, tel qu'on se le procure après l'acte 

de la coagulation spontaiitk , il retrouve les principes 
doiit nous avons précédemment annoncé l'exis~ence dans 
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fluide puguin , nioins la fibrine, moius l'liématosiile, 

niai5 plus des qcides oléiqwe et margarique libree ; ce qui 
porte à vingt-sept le nombre de ses principes immddiats 
bien caprips. 

pans les globules, sur la consiitution chimique des- 
quels l'on était j~sqri'alors si peu d'accord, puisque 
M. Deqis les confondait avec l'lrérnatosine elle-méme, 
puisque M. hliiller Ics çroyait formés d'upe enveloppe 
rupge et d'yn noyau central incolore, de nature inconnue; 
JWI. Homo, Dumas et Prévost, d'un sphéroïde central 
de fibrine que l'hématosine enveloppe sous forme de ves- 
sie; W. penné, d'un canevas fibreux dans les mailles 
duquel se lrouvnient engagées de I'albpaiine et de I'liénra- 
tosine, M. Lecanu constate la présence de la tibrine , de 
l'héwatoqiric et de i'a)pupine. 

L'expérience aq moyen de laquelle il est parFeilu j. 

isoler les plobnles, naw senib!e mériter d'être repporiée. 
11 fait arriyer directenient le jet de sang dans u s  flacon 

eu partie rempli de solrition saturée de sulfate de soude, 
jl agi[, de manière mélapger les deux liquides, niais avcc 
précaution, afip de ne pas déchirer les globules. Le mi- 
lange est abaudoilaé à Ipi-même , dans un lieu frais, 
yeydant quelques heures. Au bout de ce temps, il s'est 
partagé en deux couches, l'prie, supérieure, liquide, peu 
ou point rosée; I'aulre, infkrieure , épaisse, rouge de 
sang, laissant apercevoir lursqu'on l'agite ui1 nombre 
considirable de petits corpuscules globulaires. 

En filmint , le Iiquide , mélniige de sérum et de solu- 
tion saline, traverse rapidement le papier ; les globules 
restent à sa surface, e t  y forment un magma de couleur 

rouge de sang artériel en dessus, de couleur de sang 
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pi l lé  en dessous, Ce magma se cornporte avec ]a plupart 
des réactifs comme le fail le caillot ordinaire. Par exem- 
ple mis en contact avec ~ ' a l k o l  sulfurique bouillpnt , 
i l  est partagé en albumine et en bématosine. 

Mis en contact avec une dissoluiion saturée de sulfate 
de soude, i l  ne s'y dissout pas, ne la colore même pas, 
si von évite d'ggiter. Nais pour peu qu'on agile, et à plus 
forte raison si l'ori triture le dépôt avec la solv~ion sa- 
l ine,  il la colore en beau rouge de saug en laissant un 
résidu membraneux incolore. 

Si l'ori remplace la solution saline par Yeau pure, le 
dépôt se le mélange acquiert la consistance, 
l'aspect de la gelée de groseilles ; et quand la proportion 
d'eau est consj&rable2 on voit bientôt le liqujde se colo- 
rer en rouge de sang, e t  des niembranes blanches, chi- 
miquement identiques à la fibrine, d'+bord y- Rager, puis 
se déposer : ces expériences d é q i o ~ ~ r ~ p t  Bay ponséqueiit, 
d'une manière incopitesiable , 

i0 Que les globilIes du  sang sont complexes; 

a" Qu'ils renferment au moim trois substances diné- 
rentes : de I'bkrnawsine , de la fibrine, Be )'albumine. 

Dans la deuxièrpe partie de sa thèse, l'auteur s'est 
proposé de déterqiner, dans des conditions normales 
différentes, la pro ortion des priricipes immédiats du 
sang veineux. 

P 
S'aidant tout à la fois des analyses quanritatives du sé- 

rum ant81.ienirement publiées par MM. Berzélius , Mar- 
cet, Lassaigne, Dumas, Prévost et lui ; 
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Des analyses quantitatives du sang , publiées par 
MM. Dunias et Prévost, par M. Denis et par lu i  ; 

Et aussi des expériences à l'aide desquelles il a yu dé. 
terminer l n  proportion de la fibrine e t  celle de l'héma- 
tosiiie , 

If a été conduit à admetire qu'à l'Qtat normal le sang 
veineux de l'homme peut Gtre considéré comme formé, 
ternie moyen, de : 

.......... Sérum 869,i 547 
........ Globules. 130,8453 

Eau . . . . . . . . . .  790,3707 
Oxigène 
Azote 
Acide carbonique 
Matières extractives 
Graisse phosphorée 
Cholestérine 
Sérotine 
Acide oléique libre 
Acide margarique libre 
Hydrochlorate de soude 
Hydrochlorate de potasse 
Hydrochlorate d'ammoniaque 10,9800 
Carbonate de soude 
Carbonate de chaux 
Carbonate de magnésie 
Phosphate de soude 
Phosphate de chaux 
Phosphate de magnésie 
Sulfate de potasse 
Lactate de soude 
Sel i~ acides gras fixes 
Sel A acides gras volatils 
Matière colorante jaune / 
Albuminedu sérum. . . . .  67,8040 . . . . . . . .  Globules 130.8453 - 

1000,0000 

Les globules, à leur tour, étant représentés par : 
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. cZ Fibrine . . . . . . n,g@o 
Hématosine . . . . . . 2,a700 

Albumine.. . . . . . . 1~~5,6273 - 
I 30,84% 

On observera, toutefois, que la compoa ition du sang, 
même à l'état normal, offre des diErence s telles , qu'on 
ne doit admettre un  changement dans la proportion rela- 
tive de ses matériaux constitutifs, sonsl I'iidluence de 
causes quelconques , qu'autant que ces différences sont 
constatées par de nombreuses analyses cc~mparatives , ou 
du moins sont extrêmement tranchées. 

Ainsi, cette composition varierait : 

de 805,963 de 14,000 de 73,rr.o de 148,450 
à 778.625 à 8,870 à 67,fJgo A t 15,850 , - - --. .- 
Pour l'eau. Pour les matières Pour l*~dnunine Pour les globule#. 

saiiiea , du. sérum. 
extractives et grarser. 

D'après M. Lecanu , les difY4rence.s que présenie, dans 
sa constitution, le sang d'ind~vidus d iEéren.s par le sexe , 
l'âge, le tempérament, l e  mode de nourriture, portent 
principalement et  presqiV.e cxclusivei nent  (dans l'état ac- 
tuel de la science) sur ies proportioi is relatives de sérum 
et de globules ; c'rat-à-dire, siir ct :Iles de la pariie li- 
quide et de la partie solide en suspexision dont !a  r8uriion 
conslitue le sang vivant. 

Plus forte chez I'homnie que cl1 iez 1h femme, 

- les sanguins qw ecliez ?es lymptiatiques, 
- les adultes qv .e chez les en fans et que 

chez les 4 ,aillards , 
P* LXVII. 5 
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(a) - Xe,? individus Lien qourris que chez les 
individus ma4 ou pu pourris ; 

de niême qae, ddà MM. Dumas ef Prevost l'avaient 
trouvde plus :forte chez les oiseaux que chez les autres 

animaux, - 1 e ~  carnivore6 que chev les lier- 
bivrares ; 

arcsrs~~.sirema w, plias faible d m  k s  anioaavx ~ a u g  
fvoid que chea tous ks autres. 

La pi~portig. n des globules rembb , par cela meme, 
p v o h s e w i o  cl le laasui.de .à l'énergie vitale. 

Ré~u l t a t  d'un, e extrême importance, s r t ~ t ~ u t  8x1 pi<- 
sence de ce que  MM. Dumas et Prguost ont appris de 

Yaaliom toute fait Térente qu'exerce sur le système ner- 
veax le sérum, q h  i l'excite à peine, et les globules, qui 
I'e&t&r-vio1ernmc.1 qt.  

Pkir uB 't! &pilibre eonlcidefim, ajoote l'auteur, d'a- 

p&s M. D, snis , Lodte C, ause qui tend à diminuer la masse 
du sang, s, emble tendri e en même temps à diminuer la 
pfdportion 1 melative des &lobules en augmentant celle de 
l'$au; de tell k Borle que 1'i;afluenee de ces causes a pour 
ké~ultai Came. ner, e a la  moin dre plénitude des vaisseaux 
sanguins , ct I'a ppti .Brissement,, la fluidité du sang qu'ils 
redfefment; chc $2 la femme , les pertes utérines ; oliez les 
deux s e h s  , les c d ,  gnées , la diète des dimens solides, 
proàu'itent norarnl ~t +nt ce double effet. 

Mais les boisso fir; iqueuses ne paraissent produire de 

semblables r & j ~ l , & ~  ,n'avec une extrbme lenteur, si 

hiêine elles les, produisr 'nt. 
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&'auteu,r, dans cette partie de son trauail, rappelle 
leq très nombreux résultats qu'ont, pwbliés sur le  sang ar- 
tériel et veineux comparés, Sendamore, Krimer, Davy, 
Coleman, Cooper, Martini , Boisier , Humberger, KR- 
nig , Bertliold , Thackrak , Prevost , Dumas, Gendrin , 
Denis, Letellier, Magnus, Michaëlis, Marcet, Macaire 
et autres. 

II conclut de ces résultats, éclair& les uns par les au- 
tres, et de ceux qui lui sout propres $ . 

r0  Que le sang artériel est d'un rouge plus vermeil, 
d'une odeur plus prononcée que le wrsg ueinew ; 

a" Qu'il parait offrir plus de tendwce à la caagulatian, 
indice d'une plus granda proprt ion de glabiiles; 

3" Qu'il paraît fournir un c a i l h  plus pdumineux, plus 

ferme, partant une maindiw quaatitci d e  &wu, iul 
dice encore d'une plus grwds paparbian JaglahuLes; 

,$" Qu'il parait eonteak p'~lborll-eUement maiPs 
d'eau et plus de matières âxes , ce qui implique i'idGe 
d'une plus grande Beositei; 

5 0  Et aussi PIUS de globules i 
60 --- plus de fibrine; 

2 70 -- une somme d'albumine de matières extracri- 
ves , salines et grqsses , sensiblemept égare 
à celle du sang veineux i 

80 --- PIUS d'oxigène libre, pro~ortionnellement à 
son açide c v b ~ n i q u e  j 

-,+- moins de carbone et plus d'oxigèw codinés .  
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QUATRIÈME PARTIE. 

La quatriéme partie est exclusivenient consaerée B 
l'examen du sang malade. I l  y est successivement fait 
mention des résultats fournis par l'analyse : 

Du sang d'enfans attajuds de l'indiira~inn d u  tissu rel- 
lulaire, -- des rkgles , 

d a n s  l'hématurie, 
------ la scarlatine, 
----- la fièvre contitiue , 
--- le scorbut, 

-- le diabète, 
-- l'ictère , 

la pleuro-pi1 eumonie bil ieiise , 
- le choléra , --- la fièvre jaune, 

----- typhoïde, 
les affections du cœur,  

- la chlorose ; 

enfin, par l'analyse du sang laiteux. 

Nous n'entrerons pas dans les détails de ces espérien- 
ces, comme on le voit, singulièrement nombreuses; 
nous nous contenterons de reproduire les conséquences 
générales auxquelles elles ont conduit. Les voici : 
IO Le sang des règles contient du riiucus, que nc ron~ieni 

pas le sang normal (Ilenis) ; 
a' Chez les enfans attaqu6s de l'induration du tissu cel- 

luiaire, l'albumine est dans un i ia t  particuIiei., ou se 
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trouve ~emplacée par une matière spontanément coae 
gulable (Chevreul) ; 

3 O  Dans l'hémoptysie, la scarlatine, le  sang contient 
proportionnellement plus de globules et moins d'eau 
qu'il n'en contient Q l'état iiormal (Denis, Lecanu) ; 

4'' Dans le diabète, I'ictèrc, les fièvres typhoïdes, les af- 
fections du cœur, la chlorose, le sang contient propor- 
tionnellement moiiis de globules et plus d'eau qu'il 
n'en contient à l'état de santé (Lecanu) ; 

5 O  Dans lc diabéte sucré, il ne contient pas, ainsi qu'on 
l'aurait pu penser, la matière sucrée que contiennent 
les urines (Vauquelin , Ségalas, Oss Henri, Soubei- 
ran)  ; 

T 
60 Dans l'ictère, il rénferme les principes coloraiis jaune 

et bleu de la bile; mais on n'y retrouve ni la bile elle- 
même, ni soi1 principe essentiellement caractérisiique, 
!e picromel ( Thenard, Chevreul, Orfila, Collard de 
Martigny , Lassaigne, Félix Boudrt , Lecanu) ; 

7' Dans le choléra, il renferme uue proportion de ma- 
tières fixes infiniment plus forte qiic dans I'état nor- 
mal. I l  doit cette augmentation de matières fixes à la 
déviation du sérum qui passe dans les selles et ailleurs 
sans doute, e t  non à la production d'une plus grande 
quantité de globules (O'Scliaughuessy, Lassaigne, Le- 
canu , etc., etc.) ; 

8 O  Dans les affections du cceiir , il semblerait que la sai- 
gnée modifie l'organisme de manière à augmenter la 
quantité proportionnelle des globules du sang, à di- 
minuer celle de l'eau, contrairement à ce qui a lieu 
dans les maladies inflammatoires (Lecanu) ; 

go Le sang vulgairement désigné sous le nom de sang 
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taiteus, doit, le plus hdlnairement , sa facte~cence 

tout à la fois à l'interposition d'une hatière grasse de 
nature variable, et à la disparition des glo'bules rouges 

'(Lassaigne, Christison, Zanarelli, Lecanu]. 

D'une manière plus dans la $thore et les 
maladies hflammatoires , ta proportion des globules est 

plus fode,  et la proportion d'eau plus faible qu'i k a t  

de aauté. Contrairemeut, dans i'anémie et Ies maladies 
adynamiques, fa proportion des globules est ptus faible, 
t proportion d'eau forte qu'à rétai de santé. 

De l à ,  l'espIication des avantages que prksentent : 
Dans le premier c d ,  fef saiguécs , les applications de 

sangsues, la diète des alimens solides, l'emploi des ali- 

mens peu azotés, des boissons défayantes, rafraîchissan- 
tes, de tous les moyens enfin qui diminuent la masse 

ai1 sang, et tout ensernbie sa masse et  la proport:on re- 
t l a  tlve de ses 

Dans k second cas, un traitement d;amJlmI,ment op- 
i posé, une afheritrtion azotee, des boissons sthutantes, 

fortidantes; en un  mot, toui ce qui peut favoriser les 
fonctions des organes respiratoires et digestifs. 
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Mémoire sur le SutjPure d'Azote et sur le Chloride 
de Soufre ammoniacal; 

J'ai découvert le sulfure d'azote et plusien~s composés 
nouveailx , en étudiant Faction du chloride byposuI'fu- 
reux sais l'ammoniaque gazeuse. Comme l'histoire de ces 
corps se lie en plusieurs points, j'e'rposerai d'aborcT, 
p o ~ ~ ~ l i i s  8e darf4, la compasi tion des principaux &*entre 
eux (11. 

I * &~tj'?ut+d d'azote. PI est formé d@an atome #azote et 
de trois alornes de soufre. 

!Id Chbfi ln!  & soufie umrnon~ucat (! chbr&u%re 
ammoniacal, chîord-hypasnlfi~e d'ammoniaque). Ik rér 
sulte de I'uniofi d'un atome de chliortire de soufre avec 
un atome Gammoniaque. 

?i* chlorure de sorsfre biammoniacaE (chloro-sulfure 
biamtnoniacal, chloro-hyposufflte biamrnoniacal). Il ren- 

(1) Je  dois prévenir en commenqant ce mémoire que ce que j'ap- 
pelle atome pour l e  chlore, k'azote, Fhydrogène, est l'atome double 
de BiertMins (Ci = 442,85, Az P= 177,03, 1~~479). C'est le 
rmmtrra rtmiiiqrts qui se deduit des wnsidéretions Q'isomarpbim ; 
c ' a t  l'équivalent électrochieiique ; czest l'équivalent chimique. L'a- 
tome d'un poids moitié moindre qui est déduit des considérations 
de volumea est A mes yeux fort éloigné d'avoir la même probabïiite 
en $a fttveùf. J'appetle a t o m  d'ammouiaque l'équivalent de cette 
bam h m 6  da deux r d w m  d'mets et BU vdumes d'bydrog&w, et 
qui W$67r 
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ferme deux fois autant d'ammoniaque que le  précédent. 

4'' Chloro - sulfiire sulfazotique. Il est formé d'un 
atome de chlorure de soufre et d'un atome de sulfure d'a- 
zote; c'est le chlorure de soufre ammoniacal dans lequel 
l'ammoniaque est reniplacée par le sulfure d'azote. 

Un seul de ces compose's était connu, c'est le second; 
encore M. Martens n'en avaii-il fait qu'une étude rapide 
e t  presque purenient théorique. 

L'ac~ion du chloriire de soufre (chloride Iiyposulfu- 
reux) sur l'ammoniaque est des plus vives. J'ai éprouvé 
les plus grandes difficul~ds B la régulariser ; j e  n'y suis ar- 
rivé que par une observation attentive des phénoménes, 
qni m'a permis de maîtriser l'opération et de lui faire 
donner des produi~s d'une composition constante a tran- 
chée. 

L'appareil dont je me sers se compose d'une cornue en 

grès qui contient uri mélange de se] ammoniao et de chaux 
Eieinie. De cette cornue part uu tube qui s'enbncc dans 
une éprouvette, au  fond de laquelle est une petite couche 
d'eau : le ~ u b e  n'y  longe que fort peu. Cette Gspo$~ioo 
permet de juger à chaque instant de la quantité de p z  

ammoniac qui passe, et de if.égler la vitesse du déga- 
gement, suivant le besoin de l'opération. Au sortir de 
l'éprouvette, le gaz est forcé de tra;erscr un très hg -. 
tube horizoutal rempli de f r a g p n g  de potasse muâtque; 
il dessèche, e l  il asvive, du moyen d'un tulm-en verre 

courbd à angle droit .  dans .un rkcipient formé d'un 
grand bocal en verre d'une cayeciié de ao à 25 litres. 
Ce bocal est recouvert par une plaque de ~ e r r c ,  ou plus 
simplement par une ardoise coupée en deiif morceaux 
que l'on rapproche à coté l'un de l'autre polir coadir Ic 
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récipient pendant l'opération. L'an des morceaux est 
percé d'un trou rond, et donne passage au tube qui  
amène le gaz ammopiac , et qui deseerid le long de la pa- 
roi latérale du bocal de verre ; il doit plonger jusque vers 
le fond du récipient. L'autre plaque d'ardoise porte sur 
son bord intérieur une petite fente qui sr, trouve ainsi 
occuper le centre du couvei.cle d'ardoise, et par suiic le 
centre de l'appareil lui-mème. Cette feule est destinée à 
supporter uii apparejl qui se compose d'une petite plaque 
d'ardoise suspendue. par les q n ~ p , c o i u s  au moyen de 
fil4 cirés , dont les bouts réunis son! passia par la fentq 
centrale du couvercle, et y sont retenus par une petite 
bagueite placée en travers ; toute çetie parlie de l'pppa- 
reil se trouve ainsi suspendue au cyntre du r i c i p i e i ~ \ ~  
comme une sorte de lustre que l'oii peut, avec facilid t 
ôter ou Pemettre eV écartant u n  peu la voitid d u  <og- 
vercle qui le supporte. Sur la intérieure, je poi l  
six de ces petits godets kn ~orcejainq épsisseddopt l e s ~ o -  
loristes se sery eq t pour débye~~Jeuqq çopkurs.. t7app"n 
reil étant ainsi disposé, op enl re t ien~gn dégagornent ,ré- 
gulier de gaz ammosias 5 et qua44 ~n juge que le récipipnt 
es1 en grands partie ~ernplj. gn verse s u r  chaque godet 
q~ielques gouttes de ohlorure de soufre (S CI), e t  op lep 
introduit rapidement dans le  récipiept que l'on recouvie 
aqssitôt, A. peine le chlorure de  soufre est-il dans 12t- 
mosphère amrnoaiacale , que l ' ~ n  voit apparaître des va- 
peurs extrêmement &paisses qui  ~ernplissent le vqse. 
Quand ces vapeurs s e  sont déposées en grande p~r t ie ,  ce 
que l'on ceconnaît à ce que l'on aperçoit distinctement 
travers le récipient le petit appareil qu i  s'y trouve su(- 
pendu, on eddve celui-ci, on retire les godets, et om les 
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toht le soufré P ikt6 liqukfié par l e  chlore, je fais arriver 
pendam pl~sieliks jburs uri courant de chlore sec qui 

sort dans le liquide par tin tube effilé à son extrémité. f e  
place ensiiite te chlorure dans une cornue tubulée, qui 

plonge dans brie chaudfbre d'eau, et pu: cornmu- 
niqde avec uné àloxigé et un ballon refroidi. J'entretkns 
I'eati dtt bah-marie !i  lit^ degr&, et je fais en même temps 
passer dans le Iiquid8 titi courant de chlore, de madère 

B vbhtiliéet le chlbruré de soufre à une température plus 

basse qtîe soh point d'ébullition, e t  dans une atmosphère 
de $2 chldre. 

Dans la prépara~ioh du chlorure de soufre dmmonia- 
cal, il éçt impdrtant que la matière ne s'échaufie pas; il 
eti rdsuitcra;t rine d&cotnpos~t!on plus prohide ,  un  dd- 
gagement d'azote et une de soufre. C'est 
poui' dkitkr hdtant que possi'ble cette élévation de tem- 

pèrâture qCie I'on doit op&rer ilans un vaste récip:cnt, 
partager le chlorure de soufre dans ded capsded ;pis- 

ses, et n'et1 employer que de M s  petites quantités à la 
fois. Pour la m&me raison, on doit, à chaque fois, 
metlre le chlorure de soufre sur des capsuies nouvelles, 

celles que l'on sort de l'appareil s'étant toujours un peu 

khauffées. Si l'opéraiion e3t bien conduite, le récip;ent 
ne doit pas s'échauffer d'une manière notable. 

brie autre condf don de s~iccAs, c'est queI'amrnofifaqae 

soit toujours eii excès par rapport au chlortire de sorihé. 
II Iie 56 forme alors qug cette matière floconneuse, d'ud 
jauiie sale, doiit j'a; parlé, qui se transforme au vontact 

d u  gaz ammoniac en chlorure de soufre biarnmonincal 
I 

jaune. Si I'ammoniayiic vient à m a q u e r  dans le rdci- 
piedt, Soit parcd que I i r o u r a n ~  de gaz s'ist ralenti, soit 
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parce que le chlorure de soufre a é ~ é  introduit en trop 

grande quantité, s'est échauffé et s'est volatilisé rap ide  
ment,  ou voit apparaître de noilveaux produits, savoir ; 
une matière bleue et une maliéire rouge qu'un excès 
d'ammoniaque trausforme ensuite plus difficilement en  
chloro-sulfure jaune. A une époque où je n'avais pas en- 

core réduit à quelques gouttes la yiantiié du clilorure de 

soufre placée sur les godets, ces produits divers se sont 
presque toujours formés en même temps sur; les verres 
de montre qui me servaient i recevoir le clilorure. On 
les voyait séparés sous la forme de z011es bleues, rouges 

et vertes, séparées les unes des autres. Presque toujours 

aussi un  peu de sel ammoniacal restait sur le verre, et 

contrastait par sa couleur blanche avec les nuances tran- 
chées des autres produits. 

Si l'on introduit du  clilorure de soufre dans le réci- 
pient, alors qiie celui-ci ne contient que fort peu d'am- 
moniaque, e t  qu'on ne fasse d'ailleurs arriver ce gaz 

que bulle à bulle,  il se produit au premier moment uii 

peu de matière verdâtre ; mais bientôt des flocons d'un 
rouge brun remplissent le récipient. Dans cette expé- 
rience, oh le chlorure de soufre est en excès par ra FPor ' 
à I'amrnoniaque , on obtient pour produit le chlorure de 
soufre ammoniacal signalé par NI. Martens. Ce chimiste 

l'a appelé chlorosiilfate d'ammoniaque, dénomination 

que je n'adopterai pas, car elle donne l'idée fausse de la 

présence d'un chlorure de soufre correspoiidant A l'acide 
sulfurique. Le  nom de chloro - hyposulfite d'ammonia- 
que serait plus exact. J'appell-rai plus simpleinent ce 

corps chlorure de soufre amnzoniacal. 

Comme le  sulfure d'azote se produit par la décompo- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 77 1 
sition des corps précédens , il est assez naturel de n'en 
tracer l'hisioire que plus tard. Je dois cependant appuyer 
ici sur ses deui  caractéres essentiels, savoir : I O  sa com- 
position : i l  est formé d'un aiome d'azote e t  J e  trois 
atomes de soufre; a0 son action sur l'eau : il s'y trans- 
forme en ammoniaque et en acide hypos~dfureux, len- 
tenient quand on le prend A l'état isolé, mais iiistanta- 
nément, s'il sort de combinaison au milieu d'une li- 
queur aqueuse. 

Chlorure de soztfiv Oiant~riorziacal. 

Nous avons vu que le chlorure de soufre biammonia- 
cal se produit cpand l'ammoniaque en excès agit sur le 
chlorure de soufre, dans des circonstances telles que 
l'action soit lente et  que la température s'élève à peine. 

Pour déterminer la compositioii de ce corps, j'en ai 
pesG un certain poids que j'ai fait digérer dans de l'eau 
chaude; j'ai reçu sur un filtre un  peu de soufre qui ne 
pouvait se dissoudre, et j'ai cherché, dans des quantités 
différentes de liqueurs, la proportion de chlore et celle 
de soufre. 

Pour déterminer le chlore, la liqueur était précipitée 
par un petit excès de nitrate acide d'argent, qui formait 
un précipité de chlorure et de sulfure argentique. Ce- 
lui-ci, lavé e i  repris par I'amirioniaque liquide, donnait 
u n c  dissoliiticu dont le chlorure d'argent était précipité 
de  nouveau par l'acide nitrique. 

Le soufre fut trouvé en chauffant pendant quelques 
instans une autre portion de liqueur avec d u  chlorure 
de soude pu r l  afin de changer en sulfate l'hyposulfite 
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d'amwoniiqup qyi  était formé. L'acide )slfu$que fut 

eusuite $par6 par le muriate de baryte, et le poids du 
sulfaie de baryte fit connaître celui du  soufre. 

Voiçi les rtjsultats f ~ u r n i s  par trois expériences ; dans 
ehacpne d'elles , le chlorure bianirnaniq~al proveneiit 
d'une opération différente, Chaque fois, !si proportion 
de soufre libre, qui est tov j~urs  fart petite, fut reconnue 
en opérant sur 4 grammes de matière ; les prop~rtions 
de chlorure d'argent et de sulfate de baryte furent troy- 
vées en opérant sur une partie seulement de la liqueur. 
Par  le calcul tout fut rame~é  i une quantité cornrnuiie 
de chlorure ammoniacal. 

Première expérience. 

Soufre separé par l'eau. . , . O, Iga 
Soufre de I'byp~sulfite .... a,6876 
Chlore, ................ 1,6396 

0 Y 
Soufre libre., .... 96,20 
Soufre.. ........ 201,a6 i at. 

........ Chlore.. .639,2!1 I at. + 38,6 
Le composé contient sans auciin doute le cblors et le 

soufre daps le même rapport que le chlorure de soufre. 
&'excès de chlore, fourni par I'expérie~ce, provierit évi- 
demment de ce qw, dans la préparation du  chlo~~sylfure 
d'ammoniaque, les précautions prises n'ont paî suffi pour 
empêcher 1ii décompositio~ coaiplète $une partie du 
chlorure de soufre par I ' ammo~ia~ue ,  comme le prouve 
d'ailleure le soufre que 1 ' ~  trouve dparé ; il en est ré- 
sulté en outre un peu (19 sel ammo~iac  et un peu d'azote; 

que si le soufre est en excès par rapport au sel amno- 
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niac , c'est que celui-ci, plus compacte, reste en plus 
grande proportion rue les oapeulea de porcelaine. 

L'opération interprétie ainsi , $opne : 

Soufre de l'hyposulfite . .'. 0,6876 
Chloreduchlorure? ..... 1,5130 
Ammoniaque.. ......... r ,4 182 
Soufre libre. ........... 09I99O 

.......... Sel ammoniac O, r8gz - 
4 , ~ o o a  

ou ...... 1 Soufre. ao1,16 at, . ..... Chlore.. 4 4 ~ ~ 6 5  at. 
Ammoniaque.. 433,55 9 at. (Th. 4a8,g6) 

Deuxième cxpériiace. 

Soufre de l'hyposulfite. ... 0,714 
Chlore du chlorure.. ..... 1,570 
Ammoniaque. ........... 1,501 
Soufre libre. ............ O, I 38 
Sel ammoniac ......-.a.. "90'17 - 

4,000 
Ou 

Soufre ...... 2 aorar6 r at. 
Chlore. ...... 442,63 4 at. 

Ammoniaque.. ' 42a,88 P at. (Th. 4a8,g6) 
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Soufre de l'hyposulfite.. .. 0,700 
Chlore. ................ I ,54a 

Ammoniaque.. .......... 1,480 
........... Soufre libre.. 0,166 
........... Sel ammoniac O, I r a 

4,000 
O 11 

Soufre. ...... aor,16 i at. 

Chlore.. ..... 442,65 r at. 
Ammoniaqhe.. 425,30 a a t .  (Th. 428,gfi) 

On voit qu'abstraction faits de la petite quan~ité de 
soufre et de sel ammoniac que la matiére tient à l'état de 

mélange , rlle est formée de ; . 

Chlore, I atome.. .... 442,s; 
Soufre, I atome. ..... 201 ,16 
Ammoniaque, r>, atomes 428,g6 

Ou de 

Ctilornre d e  soufre, I atome . . 543.81 55.93 
Ammoiiialue , z atonies ...... 4aS,gl i  44,07 - 

I 0 0 , O O  

Cepeldant , comme l'ammoniaque n'avnit été trouvée 
que par soustraction, quelque soin que j'cusse apport4 
aux expériences, i l  pouvait rest'er quulques doutes sur la 

véritable nature du composé. Pour lrs lever, j'ai mélangé 
une portion de matière avec du cuivre métallique qui ve- 

nait d'être chauKé au rouge dûas un couraui d'lipdro- 
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gène, afin de désoxider complétemen~ sa surface; ce mé- 

lange fut introduit dans un tube de verre, et une assez 

lonçue colonne de cuivre semblable fut placke en avant 
du mélange. Je décomposai uiie bonne quantité de ma- 
tière pour chasser tout i'air atmosphérique, p i s  je por- 
tai le cuivre au rouge, et alors je coi?tinuni la décornPo- 
silion. J'obtins en abondance un gaz formé d'une [rés 

petite quanti16 de gaz ammoniac, dont je me débarras- 

sai par l'eaii, et d'un niélange de gaz azote et d'hydro- 
gène. 37 volumes 8,'1o de ces derniers giz,  mélangés avec 

22 volumes d'oxiçène, et décomposés par l'étincelle élec- 

trique, perdirent 4% volumes 8/10 , qui  contenaient 28 
volunies 5/10 d'hydrogène. Le gaz examiné était donc 

composé de 28,s d'liydroghe et de g voliimcs 3/10 d'a- 

zote, c'est-à-dire dans le même rapport que l'amnionia- 
que. Les nombres que l'ex~érierice a Eourriis se préie- 
raient encore à Ia supposition qiii ferait rcgarJer la nia- 

tière jaune comme un mélange de sel nmmoxiae et d'un 

sulfure d'azote arnmoiiiacal ; mais cette supposition est 
démentie par l'extrême liomogénéitc de la matière jaune, 
par ses propriétés, par le fait que le sulfure d'azote ne 

se combine pas à l'ammoniaque, et par  l'existence d'un 
premier degré de comtinai$on qili ne renferme qu'un 

atome d'ammoniaque et qn"uiie nouvclle ~pai i t ï té  de cet 
alcali transforme en la matière janne. 

Lç cl-ilorure de soilfre biamriioniacal a une couleur 
ja.une citron clair. I l  n'a pas d'odeur ; abandonné à lui- 
même, il laisse bientôt d6gager un  peu d'ammoniaque; 
mais la proportion qu'il peut perdre ainsi est faible : r 
gramme expose dans le vide au dessiis de  l'acide sulfuri- 

que avait perdu, au bout de r 4 heures, 2 milligrammes ; 
T ,  ZIXVII. 6 
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al&s 48 beures, 16 milligrammes ; et aprés 96 heures, 
33 milligraiumes. 

Chauffé avec précaution daqp un tube, il donne d'a- 
bord du gaz qmmoniac, puis 4~1 wtlange de g.a& ammo- 
piac et  de gaz azote, dy soufre et  du fiel ammoniac. En 
p & m e  t w p s ,  il se volatilise toujours du sulfure d'ais&, 

qui g e  condense en poudre cristalline sur le haut des 
vpes. Ces diverses réaciioqs ont lieu même 4 une iem- 

pérature de I oo degrés , s i  elle est assez long - temps 
maintenue. Elles se produisent à la longue sur du chlo- 
rure ~rsmoiriacal laissé dans une étuve chauffée de 35 à 
4 $egrés.Oa les obtient plus tranchées encore en chauf- 
fant lp matière d a m  uii courant de gaz hydro&e , ou de 
gaz arnp~ii iac , 4 une tempdrature de r oo à 240 degrés. 
J'avaig espéréséparer par c& moyens une pwtie de l'am- 
moniaque , et produire pn chloro-sulfure que l'eau au- 

-rai l  ohapgé tout entier sei amrnoiriac eh en sulfure 
d'azote; mais woii espérance a été, trampée ; avant que 
cette pr~port ion d'amnioiligque soit éliminée, déji les 
élémenâ ont réagi les uns sur les autres poul; donner 
d'autres produits 

L'ç+u froide t ransfprm~ lentement le ol~losure de sou- 
{ye biamp~niacal  en un  mélange d'11,vdcochlorate et d'Er 
gosulfi\e d'aüimoniaque. Le soufre que la matiére con- 
tient reste sous la farme cl.'yw poudre &UP blanc jauiiâ- 
tre. Ceire transformaiion demande plusieurs jours quand 
on se sert d'eau fraide; mais elle se pi'oduit vite quand 
aa expose les vases à une température chaude, bien 

éloignée du p o i ~  d'&bullition da l'eau. 
A,u momeut où l'on met le chlorurc de soufre ammo- 

niacal dans l'eau froide, il se &pitre une poudre jaune 
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qui est le sulfure d'azote, et l'on obtient une liqueur, 
d'une couleur jaune, qui contient de I'hydrochlorate e t  

de I'hyposulfire d'ammoniaque, et un composé particu- 

lier que je considére comme une combiuaison de chlorure 

de soufre, de sulfure d'azote et d'ammoniaque ; mais son 
existence n'est qqu'éphém&re. Au bout de quelques in- 

Stans, déjà ilne réaction iniestine s'est produite entre ses 
éIémens et la couleur jaune, qui s'affaiblit de plds en 
plus, et finit par disparaître tout-à-fait , par la destruc- 

tion du  composé jaune soluble. 
Quand on veut mettre à profit cette réaction pour 

préparer le sulfure d'azote, la quantité que Pon en retire 
ne reyrEsente que le tiers du soufre, les 213 restans pas- 
sent dans la liqueur. 5'ai vainement tend de m'y oppo- 
set. en ajoalant à la liqueur iih acide pour sature6 m é  
partie de l'ammoniaque. Tout son effet se &orne à hâter 
1d dècompos:tion de la matikre idune soluble, sans h g -  
menter la quanrité d ~ i  sulfure d'azote. I,c ch10t.d lui- 

mêint! ne change rien B ce rksultat. 11 porte son action 
sur l'eail de préférence; fes hJIposulfltes aont instantd- 
n h e n t  changés en sulfate, e t  la Iiqüeur eSt rendue acide 

par f'ecide cliIorhydrique qui s'est produit. 

L'afcoof, pour peu p ' i t  contienne &'eau, se comporte 

absoIument de la même manière que Peau. 

L'éther sulfurique, p i v é  d'eau et d'alcool, que l'on 
met en contact avec le chlorure de soufre amnloniacal, 
se colore en jaune et lakse, pour résidu de son évapora- 
tion à une douce chaleur, du sulilire d'azote cristallisé 

mélangé dé soufre. La proportion de matière q u i  se dis- 
sout est fort petite, et après traitemens on s'a- 

perçoit que les produits changent de nature. 
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L'acide sulfurique concentrb ( I ,83 D. ) a une action 

très vive sur le chlorure de soufre hiauirnoi-iiacal. Il s'cm. 
pare de l'ammoniaque et met du chlorure de soufre eii 
liberté. RI& en même temps, i l  se volatilise une certaine 

quantité de chlorure de soufrc aninioniacal neutre; de 

sorte que, dans cette réaction, une partie du composé est 

délruite en ses deux démens consti~utifs; tandis qu'une 
autre partie est changce sseulcrrient cii uii composé iiioins 

ammoniacal. 

Chlorure de soufie arnmoniacaG. 
(Chloro-sulfure animoniacal.) 

M. Martens nous a fait connaître plusieurs des pro- 
priélés de ce corps, bien qu'il ne me paraisse pas l'avoir 
obtenu à l'état de pureté, car il lui  attribue la  propriété 
pyrophorique , qu'il ne possède qu'au tant qu'il contietit 

un  excès de chlorure de soufre. C'est une poudre flocon- 
neuse d'un rouge b run ,  d'une odeur p t i cu l i è r e ,  qui a 

quelque analogie avec celle du chlorure de soufre ; sui- 

vant M. Martens, l'acide sulfurique en sépare du chlo- 
rure de soufre j l'alcool et l'éther le dissolvent, l'eau 1. 
transforme peu à peu en soufre et en acides Iiydrochlo- 
rique, hyposulfureux et suifiireux. Cc chimiste l'a sup- 
posé fornié d'un atome de chlorure de soufre et d'un 

a tome d'auimoniaque. 
3'ai analysé ce corps en le faisant bouillir dans de l'eau 

très ammoniacale ; pesani le soufre, qui, cette fois, restc 
sous la forme d'une petite masse jaune, et recherchant 
dans la liqueur, par le nitrate d'argent e t  la baryte, le 

chlore et le soufre qui se trouvent en dissolution, 
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J'ai trouvé pour deux grammes : 

......... Soufre. 0,4677 2o i , i 6  
Chlore ......... 1,0260 4$1,30 
Ammoniaque. ... 0,5063 217,40 

2,0000 

Soufre.. ..?...... 0,468 201,16 
Chlore ......... 1,039 /+4/t,o1 
Ammoniaque. .... 0,499 n14,44 - 

2,000 

Ce corps est donc coniposé comme i'avait admis ihéo- 
riquement RI. Martens , de 

Chlorure dc soufre, 1 atome ... 643,81 75 
Ammoniaque, r at  ........... 2 4 4 . 1  25 - 

1 O 0  

On préparc le çtilcrure de soufre ammoniacsl, comme 
je l'ai d6ji dit ,  par l'action du chlorure de soufre en ex- 

cès sur l'nirimoniac~ue; l'opération est la m&me que pour 
le chioro-sulfure biaminoniacal ; il faut cependant lie 

faire arriver l'ammoniaque que bulle à bulle, et ne  pas 
attendre poiir njozter de nouveau chlorure de soufrc , 
qu'il a i t  été cniihement épuisé sur les godets ; ceux-ci 
doivent aussi être changés à chaque. fois. II arrive le plus  
ordinairement que la matière contient quelques parties 
jaunes; elles disparaissent bicntat par leur niélange avec 

la masse rouge qiii renferme toujours un petit excès d e  
clilorure de soufre; à la fin de l'opération, on continue 
à faire arriver lentement de l'ammoniaque seule pour 
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transformer cet excès de chlarurede soufre, qui u'est que 
mélangé mécaniquement au produit. 

Si l'opération est faite avec un soin convenable, et 

par un temps sec et froid, il ne se sépare pas de soufre 
qui altère la pureté du produit. C'est avec nu chloro- 
sulfure préparé d a ~ s  les circonstances les plus favorables 
qu'a été faite l'analyse précédente. 

L'eau dissout une assez grande quantité de chlorure 
de soufre ammoniacal e t  se colore en hrun jaunâtre ; en 
même temps, une autre partie s'agglomère en une masse 
molle ; si l'on e n t r & m t  la liqueur sur un feu doux, on 
voit peu à peu la matière brune pâlir, e t  prendre succes- 
sivement une couleur verdâtre et  une couleur jaune; 
plus tard, la liqueur elle-même se décolore, et au bout 
de qwlque tev ip~ ,  elle se trouble en déposant d u  soufre. 
Le dépBt jaune qui reste après fa digestian d u  chlorure 
de mErc ammoniacal dans l'eau est du soufre, retenant 
quelques traces d'azote et  d'ammoniaque. II n'est pas 
sous forple pulvdruleste , mais en masse. II est un des 
résulws, de la dff'compositioit du cumposé ammoniacal e t  
&'y existiiit pas, à. i'état de mélange, ainsi qu'il anive 
avec le cliloruce hiammoniacal. La liqueur est acide, elle 
coutieqt de l'bydrochl~ate, e t  de i'byposulfite d'ammo- 
siaque, e t  de@ &cides chlorhgdrique et hyposulfureux. 
Cqhii-ci se d é ~ ~ m p a s e  lentement e q  acide ssiilîu~eux , et 
en soiifru qui r e ~ d  la liquew laiteuse. 

La même transforuiatiosi a lieu avac L'eau froide ; mais 
i l  faut plusieurs jpws pour la produire complétement. 

Si 1'09 remplac;e I'eau par do l'wnrnoniaque liquide, 
la rrÿud~rrnnt iw % fait plus vite, et les. acides remnt  
s a l w 6 s  p I'?,\s&k; il w SC &pose pas de soufrc à l'état 
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laiteux; mais on ne parviefit jamais à empkcher compld- 
tement la séparation du soufre en masse, dont Ia propor- 
tion, toujours fort petite, change en quelque sorte à 
chaque opération. 

L'animoniaque gazeuse est absorbée lentement par le 
clilorure de soufre ammoniacal, sans qu'il se développe 
sensiblement de chaleur. La matière prend une teinte 
verte, puis elle finit par se cliauger en chlore-sulfure 
jaune, plus chargé d'ammoniaque. 

La manière dont le clilorure de soufre ammoniacal se 
comporte avec la chaleur, est certainement l'une de ses 
propriélés les plus remarquables. Ce corps n'est pas vo- 
latif comme l'a cru M. Tdartens ; A peine a-t-il senti i'irn- 

d u  feu , que sa couleur cIiange avec rapidité, et 
il devient jaune dans toute sa masse. La manière la  plus 
ccinrenable de produire cette transformation, est de met- 
ti-e te chloro-su1fui.e rouge dans un tube que l'on ticnt 
~ I o n g é  dans l'ead bouillaute. II est bon, pour s'assurer 
d'une décomposiliod complète, de laisser ainsi la mati6re 
exposke à roo' pendant qiielques heures. De rouge 
qu'elle était, elle se trouve changée en une poudre d'un 
jaune, pu r ,  dont la noance est plus foncée que celle d u  
cbloro-sulfure bianimbniacnl. Rien ne se dégage, rien 
n'est absorbé pendant cette ttansformalion ; seulement fe 
mode de combinaison est chansé ; le nouveau produit est 
un mélange de sel ammoniac, ct d'une combinaison de 
chlorure de sorifre et de sulfure d'azole. 

Ce pr6dait , traité par l'acide sulfurique concentré, 
dégage des vapeurs abondames d'acide chlorhydrique. 11 
donne par une cllaleur très modérée beancoup de sel 
ammoniac, du soüfre ét de l'azote chargé de vapeurs de 
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chlorure de soufre qui attaquent le mercure. L 'éher  n'a 

aucune espèce d'action sur lui. 

4 alornes de cbloro-sulfure rouge fourilisseiit : 

Sel ammoniac, Azs H9 + H3 Cl3, 
Chloro-sulfure sulfazotique, Az S3 + S Cl. 

La composition de ce nouveau corps est reniarquablc, 
c'est du cliloro-sulfure rouse dont la base est changée. 

Le  sulfure d'azore y remplace l'ammoniaque. La propor- 
tion d'azote est restée la même ; seulement, les 3 atomes 
d'hydrogène sont remplacés par leur équivalent, ou 3 
atomes c k  soiifre. 

En d&layant dans l'eau le cldoro-sulfure snlfazotique, 

il s'y dissout tout entier ; si l'on a le soin d'employer une 
quatitiiC d'eau suffisante, la disso!ution est jaune, et pos- 

sède unc odcur ioutc particulière, c'est celle propre à la 

ma tiérc jauue elle-mkmc. Q.uelques instans plus tard, on 
\oit cette liqueiir prendre une couleur brune. Elle est 
troublée par une matière brune qui ne se de'pose qu'avec 

une extrême lenteur, en même temps que la dficornposi- 
tion continue à se faire ; à la temperature de 8 à 1o0, sous 

Iacpcllc la  trandormation s'est faite, il a fallu iroisjours 

p u r  qu'elle fht tel-minfe lotit-&fait. Alors la liqueur 
Ctîit incolorc ; elle Ltait chargée d'ammoniaque , d'eau, 
d'acide 11~dioc!iloric~ue , d'acide Iiyposulfurcu~, d'acide 

sillfurique, et d'une trace d'acide siilfbydrique ; elle pré- 
seniait une rL:action acide tr&s prononcée. Au morneut ou 
jc  décantai cette liqueur pour la première fois, elle était 

encore iris color& en jnuue c t  lie contenait pas d'acide 
sulfurique. Le dépôt brun fut lavé par décantation avec 

de l'eau, jusclii'à ce qud'eau de lavage ne contîi~t plus dc 
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chlore; à cette époque, i l  s'y trouvait de l'hyposulfite 
qui provenait de l'action de l'eau sur  le dépôt. Celui-ci 

fut lavé avec de l'alcool froid ; il fut ensuite épuisé par 

l'éther pur bouillant. L'un et l'autre véhicule avaient 
dissous du sulfure d'azote mklé d'un peu de soufre et de 

quelques traces de chlore. Le dépôt brun fut alors séché 

dans le vide. II donnait au feu de l'azote et  de i'ammonia- 

que à volumes égaux, et laissait beaucoup de soufre; 
l'eau le transformait lentement en hyposulfiie d'ammo- 

niaqiie méld à quelques traces cl'hydrochlorate, et il res- 

t a i t  u n  dépôt de soufre. Ni l'alcool ni l'éiber ne pou- 
vaient le dissoudre ; mis dans l'alcool avec un fragment 

de potasse csustiqiie, l'alcool se teignit d'une couleur amé- 

thyste de la nuance la plus riche et la plus foncée; puis 
bientôt la  couleur disparut, e t  il se f i t  un hyposulfite; en 

r e m p l a y t  la potasse par le sulfure de sodium, j'ai ob- 

tenu la ménie couleur, mais elle était loin d'avoir la 

même iii~ensiié. J'ai trouvé dans une expérience sur la 

composilion de celle matière deux alornes d'azote, un  

atome d'ammoniaque, et presque exactement sept atomes 
de soufre mélangés de quelques traces de chlore; mais 
comme, avec l>caucoup de chloro-sulfure sulfazotique, il 
ne se fait qu'uue quantité excessivenient minime de ma- 

tière brune, et que vingt-ciuq centigrammes de ma tière 
out dû suffire à tous mes essais, je ne rapporte ces rksul- 
tats qu'avec une certaine rncfiance. 

Je  viens de faire voir que le clilorure sulfazotique est 

solublc dans l'eau, et qu'il s'y transforme lentement en 

sel amiiioiiiacal avec excès d'acide. Telle est, en effet, sa 

composi~ioti, que l'eau peut le transformer en acides hy- 
drochlorique ei hyposulfureux et en ammoniaque. Les 
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résuktats se coiiipliquent un peu, ain* que je l'ai fait 
voir plus haut, mais pour une petite quantité de rnatiére, 
par le dépdt d'une potrioh de sulfure d'azote et de soufre, 
e t  la formation d'une faible proportion de la matihre 
briiner enimoniacak. 

Dans un prochain mbinoire, je reviendrai sur qael- 
ques pr4priétés fort eurieusé$ da chlorosulfure sdfazo- 
tique, ainsf que sut certaines propriéttls du chIorosulfure 
ammoniacal , q~l i  offrent un grand intér&t. 

Action de 2'ammoniaqne liquide S U I .  le chtorure de 
soufie (Chlo~osirlfnre sulfazotiqdc! ammoniacal). 

Quand on verse du chlorure de soufra (chloride hy- 
pas.iilfureux) dans de l'ammoniaque causrique , l'action 
est très v i v e  et il se dégage d'abondantes vapeurs rou- 
geâtres. Ce fait ,  observé par tous les chimistes, n'est 

connu dans ses résultats q u e  par le peu qn'ont pubM 
sur ce sujet M. Grégory et M. Mart.ens. La réaction p r é  
sente des particularités ren~ar~r i tb les  et  essentielles qoi 
ont &happé à mes devanciers, et qu'il est. important de 
faire connaître. 

En versant goutte A goiitte le chlorure de soufre dans 
l'ammoniaque, I'actiaru est vive ; il se dégage beaucoup 
de chaleur, des vapenrs épaisses se produisent , et il se 
fait dans le l i p ide  une matiére mdle d'un ronge brun 
foncé. Si l'an ;b te s c i a  de porter le c1Jorui-e de sotrfre 
avec une pipe t t~  et en petite quantité air fond de l'am- 
moniaque liquide, les vapeurs cessent de ee montrer , 
et #on reconnait aisément quo la rnatiere rouge prénd 

missarcce saras qu'il se forme aacnne bulle ds gaz. Si- on 
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continue à ajouter du chlorure de soufre 4 la liqueur 
prend une couleur lilas tris riche; plus tard, le liquide 
s'échaiiffe beaucoup et  dovient laiteux par la présence du 
soufre. 

Si an laisse 13 matière rouge dans la liqueur, on la 
voit pâlir de plus en plus, et elle finit par se transfor- 
mer en une aritie matière d'un jaune pâle 9 si on la retire 
dès qu'elle est form6e , au bout de quelques inscans elle 
s'échau@e beaucoup', se boursouffle et se change bie~itdt 
en cette même matière jaune. Si l'on a la précaution de 
broyer la rnaiière rouge sous l'eau froide pour la débar- 
rasser de la dissolution adhérente, et si on la reçoit sur 
un filtre et qu'on la &lie entre du papier sans colle, 
on peut arriver à l'avoir sous forme de poudre ; mais son 
existence est encore éphémère : bientôt elle s'échaaffe, 
se boursouffle, et laisse le résidu jaune dont j'ai parlé. 

Ponp étudier ce produit, j'ai versé , en agitant conti- 

uuellement , du chlorure de smfm dans de l'amrnonia- 
que liquide à 22 degrés, étendue de la  moitié de son 
poids d'eau (avec L'ammoniaque pure, fa réacfion serait 
trop vive)i il faut arrêter la décomposition avant que 
l'ammoniaque soit notablement affaiblie. La condition 
du; succès consiste à employer l'ammoniaque en abon- 
dance pour qu'elle reste toujours dans un état sufisant 
de conceatnîtion, et à s'arrêter aussitât F e  le liquide 
s'est échauffé; autrement, la décomposition de b ma- 
iihe rouge commencerait dans le liquide même. Aussi- 
tôt qu'il y a une quantité un peu noiable de matière 
rouge fwmie,  il faut verser la liqueur srtr un linge, en- 
lever promptement la  matière rouge , la porter mpide- 
ment dans l'eau froide, l'y aplatir mus les doigss en 
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plaque mince pour maintenir une basse température, el 
la porter aussitôt dans une nouvelle eaii en  continuant 
i la malaxer. Cette manipula~ion , qui a pour but spécial 
d'empêcher la décomposition spontanée de ce corps, sert 
aussi à le débarrasser de l'ammoniaque et des sels am-  
moniacaux de la liqueur. 

L'ammoniaque où s'est formé le produit rouge petit 

en donner une nouvelle quantité .à plusieurs reprises; 
inais il faut nécessairement fractionber l'opération. 

J'ai dit que la liqueur prenait une belle couleur lilas ; 
cet cffet est dû B la dissolutiora d'une petite quantité de 
la matière rouge dalis l'ammoniaque, et on la reproduit 
instantanément, si , après avoir séparé nnc partie de ce 
produit, on le  met en contact avec de l'ammoi~iaque li- 
quide. 

La liqueur dans laquelle la matière rougc s'csr formée 
contient de llbydrocliloraLe d'ammoniaque, de l'hyposul- 
fite, du  siilfate d'ammoniaque, et nussi du soufre qui se 
sépare et qui reste en suspension. 

J'ai déjà signalé la singuliè&. propriéte q u e  possède ce 

corps de s'écliauffer, de se Loursouffler, e t  dc se dé~ruire 
lorsqu'à peine il vieut d'être produit. Cette décomposi- 
tion spontanée est accompagnée d'un dégagement d'am- 
moniaque. 

Pour connaître la conq)ositic:i de ce singulier corps, 
le moyen q u i  m'a le mieux réussi est le suivant. : 

A mesure que la matière rouge était produite el  lavée, 
je la plongeais dans un flacon conlenanl de Seau distil- 
lée, et j'abandonnais la matière à elle-même pendant 
qua rante-hui t heures. La décomposi tion :e faisait avec 
enteur ; la teinte rouge pâlissait peu à peu,  jusqu'A cc 
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que la matière fiit réduiie tout-à-fait en  une masse jaune, 
sèche, friable, de couleur citron, Cette transformatiou 
se produisait sans qu'il se dégageât aucun gaz, et après la 
rénc~ion la liqneur contenait de l'hyposulfite d'ammonia- 
que, de l'liydroclilorate d'ammoniaque, et un peu d'am- 
moiïiac~ue en excès. Je  réduisais cette masse en poudre 
et  j e  la iaissais séjourner cricore dans la liqueur pendant 
lin jour ou deux. , 

La liqueur alcaline fournit par la matiBrc rouge était 
alinlysée par la méthode que j'ai déjà décrite, savoir : la 
transforma~ion du chlore en chlorure d'argent et celle du 
soufre en sulfate de baryte. J'ai obtenu : 

- - *  

r 1. 11. 
Sulfate de baryte. . . . . . . 2,000 I ,463 
Chlorure'd'argent . . . . . . 0,620 0,448 

Nombres que l'on peut traduire ainsi : 

1. II. 
Sulfate de baryte.. . . . . . . 583% 5S3a 
Chlorure d'argent. . . . . . . 1808 I 787 

Et théoriquement, 

Sulfate de baryte.. . . 5S3a 4 ai. = soufre 4 ai.  
Chlorure d'argent.. . 1794 1 at. = chlore r at. 

Il est naturel d'interprdier ces réspltats de la manière 
suivante : 3 atomes de soufre étaient A l'état de sulfure 
d'azote dans la matière rouge, et ont été changés par 
Peau en hyposulfite d'ammoniaque. L'atome de clilore 
et I'aiome de soufre restans préexistaient A lëtat de chlo- 
rure de soufre, et ont formé aussi aux dépens de l'eau de 
l'acide hydrochlorique et de l'acide hyposulfureux. Ces 
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deux acides, SB relroavant A l'état salid dans la liqueui., 
ont d$ prendro I atome 1, a d'ammoniaque, qui préexis- 

taient eux-mhmes dans la matière rouge; et comme celle- 

ci Iûisse dépget. encore de l ' amin~n ia~ue  quand elle se 

boursouffle en se décomposant, et que la liqueur où la 
réaction s'est faite lentement contient un petit excès de 

cet alcali, j'admeis que la matière rouge conienait a nto- 

nies d'ammoniaque et avait la composition suivante : 

Chlore, I atome.. . . . . . . . . &,65 2 6 , 4 ~  

Soufre, 4 atomes., . . . . . . . . 804,48 48700 
Ammoniaque, 2 atomes.. . . . hz8,94 z5,5g 

. 1676,07 IOO,OO 

1 i 

On peut interpréter la composi~ioa $il;ivwr la formule 

suivante : 

Chlorure de soufre ammoniacal, I al. 

Sulfure d'azote ammoniacal, I at. 

Mais en outre de ce que le sulfure d'hiotd ne  parait 
pas pcopre à remplir lc6 fouciions d'acide, la composition 
théorkpe précédente n'explique pas la facilité avec la- 
qiiel!e la transformation de la matière rouge se fait : 

celle-ci dGpend cerlkiwmeiit de ce que fes affinités nn 
pri puiç$etntes n e  sbnt pas salisfaites, ef b'kxplique bien 
rnigud si l'du & n e t  la conibiaaisori de I'antmoiiiaque 

a t m  nn composé fornid lui-même de chlorure de soiifre 
et de sulfure d'azote. On concoit bien le peu de stabiliié 
d'un pareil corps ; Yitmmoniaque est faiblement rcté- 

nue et tend sans cesse A déterminer une décomposition 
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qui fournira des produits li& par des affinités plus fortee. 
En résiimé , la matière rouge formée par la voie humide 
me paraît devoir être représentée de la manière suivante : 

Cl~loriire de soufre, 1.at. 
Chlorure sulfazotiquc ;i4,$1 

Sulfiire d'azote, 1 a t .  

Ammoniaque, 3 at. . . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . . 25,59 - 
I 0 0 , O O  

Dans ce qui précède, si je n'ai tenu aucun compte de 
la matiére jaune qui reste après la formation de I'hyp* 
sulfite et de l'hydrochlorate d'ammoniaque, c'est que 
celle-ci est UQ produit accidentel dont 13 quantité varie à 
chaque expérience et 4 chqque moment de I'expérience. 
Tl s'en forme peu quand l'ammoniaque est froide et con- 
cen~ree j plus, à mesure qu'elle s'affaiblit et s'échauffe. 

Cette mati2ire jaune ;i déjà été l'objet de l'attention de 
Grégory. Elle ot presque entièrement composée de +ou- 
fre. Elle m'a fourni par la chaleur de l'amnioniaque et  
de l'azote sensiblement à volumes égaux, mais en quan- 
tité si minime que les deux gaz équivalaient tout au plus 
au cinquaniième en poids de la masse. Cependant cette 
niatiére passéde un caractère fort remarquable dont on 
doit Ja découverte à Grégory et qiii consiste danq la pro- 
priété de fournir par L'alcool et  un peu de potasse, kne 
liqueur d'une edmirable couleur améthyste, qui malheu- 
reusement aisparait bientôt en laissant do l'hypos-ulflte 
aledin. J'ai vu qu'il suffit de faire bouillie cette matiere 
jwne  dans l'eau pour qu'il se fasse de l'liyposulfita d'am- 
moniaque; mais clle n'est pas épuisée par l'eau, eb elle 
conserve la propriété propre gu sulfure d'azote, de CO- 
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lorer en rouge les liqueurs alcooliques auxquelles on 
ajoute des fi-agmeiis de potasse. J'ai pu vérifier kgale- 

ment la f~rmaiioii  de cristaux blancs par digestion dans 
I'alcool bouillant, qui a été &crite et observée par Gré- 
gory. Ce sont ces cristaux que ce chimiste avait pris 

polir du sulfure d'azote ; inais il est cer~ain qu'ils don- 

nent au feu du soufre, de l'azote ct dc l'a~niiioniaque en 

plus grandc proportion que la matière jaune clont ils 

proviennent; mais ici encore le so?!frc forme une graude 
partie de la masse. Od obtient une quanlité si minime 

de ces produits, que je n'ai pu lcs étudier davantage. 
Lé dGpOt jaune dont je viens de parler se fa i t  toutes 

les fois que la reaction de I'amnioniaque et du chlorure 
de soufre donne naissance à un dépôt de soufre. Ce qiir 
j'ai considéré comme du soufre dans l'analyse du chloro- 

sulfure biammoniacal , est la mhne maiibre ; rnnis la 

proportion d'azote et  d'ammoniaque cp'ellc renferme est 
si peiite, que j'ai pu la négliger, et cp'elle ne peut rieii 
changer aux conséqncnces que j'ai rirées des éprcuves 

analytiques. 

Stiljh-e d'azote. 

Le sulfure d'azote se fait, rivons-nous d i t ,  lorsqu'on 
traite par l'eau le chlorosulfure biainmoniacal ; quand 

celui-ci a été obtenu directement, c'est-à-dire par l'ac- 

tion d'un excès d'ammoniaque sur le chloriire dc soufre, 
il contient toi~jours du soufre libre ; ! a  ricüii~i:~! en est 

petite; mais comme elle resie mdangée avec le sulfure 

d'azote qui ne représente lu i -même qn'urie faible por- 

t ion du coniposk ammoniacal qui lui donne naissance, il 

en résulte que le sulfure d'azote se trouve ainsi m6lé 
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J'une assez grande quantité de soufre, dont on ne le dé- 
1,arrasse qu'avec peine par des traiteniens multipliés par 
1'6 ther. 

Comme la préparation du clilorosulfure à un atome 
d'ammoniaqug se fait plus tranquillement, que le dépôt 
de soufre y est nul ou très faible, il est prhférable de  
faire dans uue première ope'ration ce chlorosulfure rouge, 
de le convertir en chlorosulfure biammoniacal, et de re- 
prendre celui-ci par l'eau. On lave le sulfure d'azote qui 
se dépose avec l'cau jusqu'à ce que celle-ci seit incolore, 
et que le nitraie d'argent n.'y fasse plus connaître la pré- 
sence du chlore ; on jette alors une ou deux fois de I'al- 
cool très concentr4 sur un f i l~re  pour se  débarrasser de  
l'eau; on exprime le sulfure d'azote entre du papier sans 
colle, et l'on en achève la dessiccation promptement 
dans le vide au dessus de l'acide sulfurique concentré. 
J'ai obtenu ainsi plusieurs fois, quand le chlorosulfure 
avait été fait par un temps sec et froid, du sulfwe d'azote 
parfaitement pu r ;  s'il retient du soufre, il faut le traiter 
A plusieurs reprises par de l'étlier pur et bouillant qui 
l'en débarrasse. O n  reconnaît la pureté du produit à ce 
qu'il se dissout par digestion d'ans l'eau saris laisser de 
résidu. 

La composition du sulfure d'azote se déduit,naturelle- 
nient de la propriéié importante qu'il pooséde, de se 
transformer comp!itement par l'eau en ac,'ide hyposulfu- 
reux et en ammoniaque. 11 est formé de, : 

3 at. de soufre. . . . . . 603,/.8 7 7.32 
I at. d'azcte.. . . . . . . 1']1,3a 22,68 -- 

7 8 0 , 8 ~  I O O ~ O O  

'E* LXYII. 7 
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rornrns le  voi&iage dea yeux, il sa p o d u i i  bientôt yn 
sentiment de cuisson qui persis!e assez long-temps, 

Le  sulfure d'azote n'est pas volatil; cependant nous 
l'avons vu se volatiliser et cristalliser dans les parties 

froides de l'appareil, quand il se produit dans In décoin- 
position du chlorure de soufre ammoiibcal par la chaleur. 

La chaleur le  décompose ; si on le chauffe dans un tube 
au milieu d'un bain d'huile, aprés l'avoir mêlé avec du 
verre en poudre, i# se décompose vers r40° tranquille- 

ment en gaz azote et en soufre ; si on le chauffe brusque- 
men? au fond d'un tube de verre, i l  y a une déflagratioa 
vive; si le tube est fermé, il se produit une violente déto- 
nation. Cedernier eEet est encore produit par un  choc vif. 

L'eau froide agit lentement sur le  sulfure d'azote; elle 

le change en hyposulfite d'amnioniayue ; il faut plusieiirs 

jours pour que la transformation de tout le sulfure soit 

terminée ; si l'on opère à chaud, la ddcomposirion se fait 

très promptement. Le sel formé contient une proportion 

d'ammoniaque ct une proportion et demie d'acide hypo- 
sulfureux. 

L'alcool disaout de petites quairtitds de sulfure d'azote; 
il est un peu plus soluble dans l'éther, et la dissolution 
en s'évaporant le laisse cris:allisé. 

Les dissolutions alcalines aclivenb l a  transformation 
du sulfure d'azote en ammo~iaque et en acide hyposulfu- 
reux. Dans Fammoniaque concentrée, IP décomposition 
est vive, la liqueur s'échauffe beaucoug, et unewive ébul- 
lition se produit; elle résulre d'un dégagement de gaz 
ammoniaque, sans qu'il se frisse aucune perte d'azote. 
C'est tout simplement de l'a&noniaque chassée par 
l'élévation de température qui résulte de l'action chimi. 

que. 
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Les acides ui contiennent de l'eau dt:composent de la 9 

mbme madère le sulfurè d'azote; niais l'acide hyposul- 

fureux éprouve bientôt lui.niênic une dt.composition sub- 

séquente q u i  se nianifesle par u n  dépôt de soufre et une 
séparation d'acide sulfureii'r. 

I 

L'ac~ion que l'ammoniaque gazeuse exerce sur le sui- 

fure d'azote est des plus remarquables ; en mettant dans 

une anjpouIe de verre un poids détermiiié de sulfure d'a- 
zote de couleur verte, et en faisant passer un courant de 

gaz ammoniac bien desséché, et à la température ordi- 
riaire, on voit bientôt le sulfure d'azote changer de cou- 

Icur , devenir d'un jaune foiic8 ; si on l'exaniine après ce 
cliaiigenient, on reconnaît que son poids n'a pas varié 
d'un milfigramme, er que sa composition et ses proprié- 

tEs sont restées les mêmes ; son état nioldculaire a seul 
changé; fa couleur verte a disparu, et l'on ne relrouve 
plus dans le produit trnnsforoié cette disposition éleclri- 
que qui h faisait adlidi-cr si obstinément aux vases et au 

papier. 

Le sulfure de sodiuin agit sur le siilfure d'azoie; en 
mettant dans u n  vase de l'alcool rectiiié , puis un peu de 

sulfure de sodium et dc sulfure d'azote , ils se dissolvent 
tous deux en donnant à la liqueur une couleur ligacintlie 

très foncée. J'ai fait l'expérience avec de l'alcool anhjdre 
ou J e  l'alcool â 9 5 O  j'y faisais dissoudre le sulfure de sa- 

ilium préparé par la dessiccation de l'hydrosulfate crisla!- 

lisé dans le vide, et je saturais avec un excks de sulfure 
d'azote. La dissolution d'une copileur liyacitithe très fon- 

c ie  &tenait peut-être uiie combinaigon des deux sulfu- 
res; mais quelques instans après sa prdparation, elle se 
décomposait. En remplacant le sulfure de sodium par un 
morceau d'hydrare de potasse ou de soude, le meme plié- 
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nomène de coloration se manifestait ; il me parait dû à 1. 
formation d'un peu de sulfure alcalin aux dépens du sui- . . 
fiire d'azote. 

En meltant du sulîure d'azote vert Jans une capsule 
e t  en la dans un vase qui contient un peu de 
chlorure Se soufre,, les vapeurs de celui-ci font passer 
eu instans le sulfure d'azote pu jaune sans ajoq-, 
ter à son poids; c'est la ni&me transformation isoniériqw 
quenous avons dit sq produire sous )'influence pe 17qm- 
moniaque ; plus tard, le chlorure de sopfre serait ab- 
sorbé. Si on met du sdfure d'azote dans du chlorure dg 
soufre, on obtient une dissolution qui a l a  couleur fon- 
cée du brôme. J'ai mis cette liqueur dans un tube re- 
courbé et effilé à l'une de ses estrémites, j'ai plongé ce- 

lui-ci daas de i'eau chaude, et j'ai fait passer un courant 
de gaz carbonique sçc; il s'est volatilisé du chlorure de 
soifre qui a entraîné du sulfure d'azote ; qne xmarière, 
rouge, paraissant contenir un excès de ch loru~e  de sou- 
fre ,  est restée dans le tube, et i l  s'est condenscj dans la 
pnrtie froide du tube,cpelques cristaux jaunes qui sont 
devenus bleus dans l'amuioniaque , caracihre qui appar- 
tient au  chlorosulfure siilfazotique obtenu en chauffant 
le chloros~llfure ammoiiiacal rouge ; l'açtion directe du  
clilorure de soufre ne me paralt pas un moyen çommode 
d'obtenir Ia conibinaison. Je  reviendrai sur  ce sujet dans 
un prochain numéro, 

r 

De toutes les propriétés dJ sulfure d'azote, une des 
plus importautes esi sans doute celle qu'il poos&le depe 
transforiiier en acide 1i~posulfur;eux et en ammopiapue 

J 

en s'appropriai1 t les démens de l'eau j elle établit ilne 
analogie entre ce çorps et la série des matières ,$;origine 
organique qui ont reçu le nom d'amides. Le sulfure d k  
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zote est un hyposulfite, mains de l'eau, plus sûrement 
qbl! I'oxamide a Furde ne sont dc l'oxalate et du car- 
bbnatt? d'ammodaque, moins de l'eau dgalement. Pour 
les amides, en faisant exécuter aux atomes des dvolu- 
&ohs alifférentes , on arrive A .plusieurs formule$ ayant 
toute4 f i h d  oii h o h s  Be probabilitk, et dont les ahlmistes 
sages se servent alternativement suivant qu*elles leur sont 
p ~ u ~ t o m m o d e s  pour expliquer la réaction du moment. 
Quand 91 srna& dli m h ' e  d'azote, nous n'avons guère 
de c h o h  A faire qa'éntre deux supposiiions : le soufre 
ou l'Pzote est %%lément négatif. @and il s'est agi a'éta- 
blir la composition de i'bxamfde , hl. Dumas, dans lc 
mémoire rematTuabk qd'il a p b i i é  à ce sujet, a consi- 
deré cette mattérk comme formée d ' o d e  de carbone ct 

d'azokire 8'hydrogêne ou amide, ce dernier remplissant 
le r6ld négatif dam !es combinaisons; Il s'est appuyé sur 
cette hypothèse u qire lorsqu'un composé binaire s'em- 
pare aes é 7 h e n s  dë P e a ~ ,  &est toujours le principe po- 
sitif qui sPernpaire de Yoxigéne et I'élément négatif qu5 
prend t'hgtIr@ne. Y Etr appTi9uant ce raisonnement au 
d I u r e  Zazork , 99 t i o u ç  mhne â cetLe conséquence que 
le sbdre  y @kt %adque par rcl~p0l.t à Yazotej bais  une 
pareifie cousidGatîoti ine parait avoir peu de poids j car 

I 
I'aotion de ljhr an composé a e  soufre et $azote 

qud kd& d'airleurs Te rMe Sue chc i ln  de ces 616- 
1 

mkni Lxhprissef, devant produire ou de l'acide nitreux 
r ~ .  de I1hjdrogène sulfuré., ou de finirnoniaque el de 
l'ah& liyposulfureur , je dis que celte dernihie réaction 
devra se faire de préf6rence par cette seule raison que fes 
afhitkK'8roni mieux satisfaites là OU iI se fera une base 

1 &h ~ c d e ' q u i  peuvent se neutraliser. Je suis disposé 
cependant ?i considérerle corps dont il s'agit comme un 
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azoture de soufre, mais en me fondant sur ce qu'il se 
combine asseq bieq comme base tandie qu'il a m(intq2 
peu de d:aposition à iouer le Fb]e d'acide. Il serait tau[-à- 
fait analogue A I'ammoniaque et par ses propriéth el par 
sa composition; seulement, le soufre, plus négatif que 
l'hydrogène, diinprimerait pas gu c~rnpqé  un caractère 
d'alcalinité auss<tranchf. 

i 
L'alcalinité du  sulfure d'azote cst peut-&tre.appelée A 

jetcr quelque l~imi&re syr la ~ o m p o s i t i o ~  $ s q  çlasse im- 
portante de c o p  osCs orpniqucr je seul. e q r J p  des +Ir 

8 P 
calis v étaux i au milieu de la lopgye s&ie de forqplqp + 3 
dites rationnelles que nous avops v ~ i q  é&re$çpuis quek 

I 
se ratfache @ ces cprpg, gi Aeat 

la pnqégue~ce $e ropipion 
de M. Robiqyet, gui reprdp  J'aypiosHqye c ~ p s ~  ( i q ~ t  

toute fornde dpiq les îlca\is i mqig fi tep ~ongjflkq que 
les acides p'onr 'amais pu eq  q~trait-e de l ' 9 ~ n t ~ i g a u e ,  

* . 4  
et en &me temps gue cll&pe pwp~rl ion  ~ l i i m i q ~ e  de 
ces cor s renferme toujours uqe prqpg~tiqq &e;s~ie, t ~ u t  P 
aussi bien que ce$ a lieu pour l'êmpioe~aque et l'azatUre 
de soy fre, aura-<-il pas quslqug grob~hili  te 4 dire qua 
!es alcalis yé@$aux p ~ u r ~ a i e ~ !  &n j ! t ~  des ?zoi0ror 

dans lesquels l'h~fro~ène gt 1ç spilfre, seraient r ~ m p l a c ~ p  
Par uq principe positjf f o ~ é  j y j ~ ~ & r n s  d'arigèue, d'hy* 
drogéne et$ carbone* q u ~ l l e  qwsoit ;  d'dleltrs la ma- 
nière dant Ips trois $l$soemscraie~k ulris enire eux 3 Il ne 
sera pas indifferent q ' f tu$ie~ sQUs ce rapport les alcalis 
végétaux. 
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Indice de Débris Organiques dans les roches les 
plus anciennes du GZo6e; Moyen de distinguer 
les Trdpps des Basaltes ; 

PAR M. HENRY BUACONNOT, 
Cornpondant de l'Institut. 

L. 

Au retour d'un voyage Ge je fis à Luxeuil pour com- 

pléier l'aiialyse comparative dés sources de cet établisse- 
ment ,  j'allaj visiter à Brujères mon savant ami le doc- 
teur Mongeof. Parmi ler diberses curiosités renferme 
sa belle collection , je remarquai les Pt-odiiits minéralo- 

giques dé la côte d%ssey, nom du village dont elje a 
r e p  le nom,  situde au sud du départemeat de la Mcur- 
the,  à qdatre myriamètres et demi de Nancy. On sait 
que çdtt6 côte a fait 1706jet d'un travail publié il 7 a 
vingt ans par fen Ie a 0 ~ t 2 ~ 1 r  Gaillardot , e; qu'il la coii- 
4déi.a comme uri' ancien volcan, opinion qui paraît 

1 avoir requla sanction dès naturalisles, e t  qu; cst appuyée 

par la iraditiorr des habiinns dupa r s  ; cepédan t ,  le peu 
d'B~endue de cetteiinassk, I*absence des iaves spon- 
gieuses, des scories, dri3*(t&tè)res, e t  nkme , je le dirai, 
L'aspect des divers êchs i f ) fo~s  teckki~lis dans cette ioca- 
lité , ne m'ont pas seiiiIiIé porter l'empreinte évidente 

d'une formaiion volcat i~ae.  Un y trbuve à Ia vériti des 

prismes basaltiques bbirâtfts , mais on sait que ccr- 
tains trapps qci sc ironvcnt d i i n s  des cii~coristances g6c- 
logiques propres à éloigiiçr m u e  idde de volcanicité, ont 

aussi uiie forme pseudo rdguliere prisniatique due ail 

reliait que In  rochc a éprouvé en se desséchant. Qiioi 

qn'il eii soit, la grande difficulié qu'il s'agissait de sur- 
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monter subsistait toujours, savoir, si les prismes de la 
côte d'Essey ont subi l'action des feux soi1 terrains , ou 
s'ils ne sont que des trapps. Pour résoudre cette ques- 

tion %je  ne pouvais guère m'aider des travaux théoriques 
ou systématiques des naturaliste? , puisque à cet égard , 
coirinie on le sait, ils ont donné lieu à des controverses 
qui les ont partngkç en deux partis, sous le nom de 

Volcanistes et  de Ncptuniens, et que d'ailleurs, de leur 
propre aveu, la ressem1;lancc du  lnsalte avec le ti-app 
est si grande, qu'il est impossible de Ics distinguer 

S'après les échantillons. 11 ne me restait d o u c  d'autre 
parii à prendre qu'à tenter quelques expkricnces compa- 
ratives sur 3e basalte dç la c ô ~ e  d'Essey ct sur les véri- 

tables basaltes volcaniques. Je me sois arrêté à la sui- 
vante : j'ai soumis à la distillation, dans une petite cor- 

nue de verre, du basalte de la c6te d'Esçey (1) palv&isé, 
et j'ai obtciiu un ~ r o d u i t  ammoniacal empyreiimatique, 

qu i  a rappelé au bleu un papier rougi par lc tourtiesol. 
Le résidu de cette distillation avait une nuaiice u n  peu 

pllis foncée qu'auparavant, eu sorte  que du cliarbon 
semble avoir été mis à nu. Satisfait dc ce résultat et 
considérant yuc la côte d'Essey es? peu éloignée de la 
chaîne dcs Vosges oii l'on trouve des roches de trapp de 
cliff't;rentes sortes, )'ai dû soumettre à la même épreuve 

(1) cette roche m'a été remise par le docteur Mougeot; jpinsiste 
rur cette circonstance parce que je n'ai pu la recueillir moi-mdtne 
rut place, e t  que depuis la rédaction de cette natice, M. Lamoureux 
m'a donne un autre échantillon de basalte avec olivine, qu'il assure 
avoir été trouvé aussi iï la cote d'Essey, et auquel j'ai reconuu le ca- 
ractère de véritable basalte volcanique ; mais ce dernier n'était pas 
dtiqueté et a été pris dans un tiroir renfermant plusieursautres roches 
basaltiques, en sorte que #a véritable origine peut ptraltre doutewe. 
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( 106 ) 
d'abord celle de Raon-1'Etape , qui n'est éloignée de la 

cbte d'Essey que de trois myriamétres : or cette roche 

m'a fourni absolument le  même produ;t que le précé- 

dent. Les autres trapps que j'ai pu me procurer m'ont 
preiltement donné, à la distillation , un produit ammo- 

niacal empyreumatique , tel que le  trapp de la Chaume 
de Tendon, I'eurite ou trapp sur lequel reposent les 

spillites de Senones, le trapp ou eurite du Rotabac, qui 

traverse les 'autres roches jusqu'aux sommids les plus 
élevées de In chaîne des Vosges. De ces diverses épreuves, 

dont chacune n'a été faite qu'avec environ cinq grammes 
ae matière, j'rii déduit les conséquences suivantes : 

i9 Qde la roche noirâtre de la côte d'Essey, recueillie 

sur place par M. Mougebt , est un trapp analogue A ceux 
dont je +iens de faire l'énumération; 

29 Qlie tous ces bhetmes eiitassemens de trapp ont été 
formés dans les eaux sous l'influence d'une température 
peu élevée; 3' yu'avarit leur forniation vivaient des êtres 

organisés, dont les débris se trouvent encore intime- 

merit mélangés avee les autres élémens qui les con- 

stituent. 1 

Examinoiis B prhsent sous le mkme point de vue les 
vCritablec basaltes + :?est-à-dire ceiix p i  ont incontesta- 

blemeni éprouvd l'action des feux souterraiiis, e t  voyons 
eommctnt ils se eomportent à la distillation. Du basalte 

deCiemont  en Auvergne a été chauffe" jusqdau rouge 

&ID$ y? kik de WW+ k r w j  par .lin .bout4 at dami lequel 
jkveis i s s i i j b i  izue bandelette de papW Mugi par l e  
tournesol ; celle-ci, au lieu de fasrpr au bleu mmrpe 
nouf pavons ~q avec les t r i ip~q* n) pqi4t @han& de 
PWWS, !$'d il & ~ C P  qua la suhstruit;e organique que 
k prrtkwne av& exietb parmi Fea matériaux du basalte, 
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( 107 ) 
avant sa formation, a été détruite par l e  feu du vol- 
can (11. 

Voilà donc un caractere certain à l'aide duquel on 

pourra distinper facilement et promptement les ba- 
saltes volcaniques des trapps; je me persuade 
pourra contribuer % mettre fin aux discussions qui di- 
visent encore'les géologues, e t  fera disparaftre la confu- 
sion qui rkgne daiis la détermination des roches qu'on a 
désignées sous le nom de Basaltes. 

Larencontre inattendue d'une matière animale dans 
les roches de irapps , regardées par quelques géologues 
comme contemporaines des granits, m"a portl  à la re- 
chercher aussi dans cdux-ci. Du granit antique encafs- 
sant l'eurite porphyroide , recueilli de Gérardmer à Ro- 
cliepoh, a 6té chauffé h une température voisine du 
rouge, dans un tube de verre fermé, et renfermant dans 
une partie de sa longueur une baildelette de papier rougi 
par le tournesol, qui n'a point tardé I passer au bleu : 
il S'est répandu uné légére odeur, dont te caractère em- 
pyreumatique était, A la véritk, beaucoup moins Y- 
noncé qu'avec les trspps. Un autre écliantiilon de grmi  t 
ancien, recueilli à la grande base de la Bresse, m"a foiirni 
un semblable résultat. Du granit d'Egypte p n i t e ) ,  de 
la collection de M. Haldat , m'a aiissi donne à la distilla- 
tion dn produit ammoniacal. 

'Je conclus de ces faits que les roclies regardées coinme 
formant le centre du globe terrestre, ou d u  nioins leJ 
noyau des montagnes primitives, r en fehen t  deS ves- 
tiges de dGbris organipek, et que par conséquent, de 
quelque madère qu'on explique l em formation, elle n'a 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



pas eu lieu à une haute température. J'ai aussi examiné 

sous le même rapport quelques roclies ancienires à peu 

près contemporaines, qiii me soiit tombées entre les 
mairis, telles que llophite (porphyre vei.t) do Giromagny, 

et u n  autre échautillon de la  meme roche rccueilli près 
de Sainte-Marie; de la serpeii~ine des V~sges ;  elles 
m'ont donné, comme le granit, un produil presque point 
empyreumntique , qui rappelait au bleu le papier rougi 

par le tournesol. De l'ampliibo!e granitoïde du  Tillot 

(Vosges) soumise à la même bpieuve, m'a fourni un 
produit aqueuk agirnoniacal d'une odeur décidément em- 
pyreumatique , qui semble indiquer une formation 

moins ancienne que le granit. Une roche ampliil~liyue 

renfermanl le gresat rouge dlEcosse, trailée de menie, 
m'a donné un acide empyreumalique dont je n'ai pu 
déterminer la nature, en r a i s ~ n  de la petite quaptid de 

matière que j'avais à ma disposi~ion. 
Du gneiss de Freiberg en Saxe m'a fouriii, sans au- 

cuii indice d'odeur empyreumatique, un acide qui a dé- 
poli fortement ]a cornue dans laquelle cette distillatiori 

a eu lieu; c'était ayparemnient dç l'acide fluorique. 
Parmi les ro$ies ari.nacées, je n'ai essayé que le grès 

bigarré des Vosges, que j'avais recueilli à la surface dit 
sol ; mais il ne m'a fourni aucun indice de matière or- 

ganique. Il m'eût été facile de donner beaucoup plus 

d'extension à ces sortes de recherclies, mais les faits que 
je viens d'exposer me praissen~  suffire pour changer 

ou m~dif ier  nos diverses hypotl-ièses sur l'origine des 

roches e t  I7Ctat de notre globe à l'époque de leur for- 
mation. 

Nancy, le 18 nbyembre ~837 .  
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Addition à la Notice ayant pour titre : lndices 
de Débris organiques dans les Roches les plus 
anciennes du Globe; Moyen de distinguer les 
Trapps d'avec les Basaltes ; 

Siir l'iiivitation du docteur Mougeot, j'ai examiné l e  
nroduit de la distillation de ulusieurs autres roches des 
Vosses dont voici l'énumérahon : 

Lave résinoide (Wncki te )  de la côte d'Essey; a 
donn6 un produit ammoniacal rappelanl fortement a u  
bleu le papier rouge de tournesol, e t  ayant une odeur 
em~vreumatinuc très inarauée. Le résidu de cette dis- 

L J 

tiliatioii avait &ailleurs un: conleur noirâtre pliis foncée 
q~'a ' - '~xravant ,  d'où il suit que le charbon de la matiére 
organiuue a été mis à nu. 11 est donc incontestable que " ,  
cette r o c h  n'est poiiit uiie Iavc, puisqu'elle accuse uiie 
plus grande quantité de matière animale que les trapps. 

Basalte de Zn c61e d'Essey en prismes roulés; s'est 
coinporté à la manière des trapps, c'est-à-dire a donné 
un produit ammoniacal empyreuniatiqrie. 

RasnZte de Bedon, à une lieue et demie au midi de 
la côte ~ ' E S S P Y ;  cette roche qe distingue des basaltes et 

1 .  " 
des trapps en ce qu'elle a fourni à la distillation un pro- 
duit ernpyreumatiqiie âcre et acide qui rougit le papier 
-dç tournesol. E:le n'a donc point éprouvé l'action des 
feux souterrains, et parait avoir été formée au milieu 
des débris végétaux. 

Quartz en  filon traversant Ee gpnnit de Gerardtner; 
fournit à la  distillation un nroduit ammoniacal DIUS 

A - 

faible qu'avec le même s-nitt 
Pegmatite Irzrnbtre (granit graphique) de Raou- 

2'Btap. Cette roche, qui forme un massif intercalé en- 
tre le granit sur la rive droite de la hIeur~lie , où  51 est 
exoloité comme oierre meulière. a aussi donné à la dis- 
tillation un prodkt  ammoniacal. 

Le protogyne rouge du fioloy, la siénite porphy- 
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mi%) qai paraiJsen1 kppartehir d la m&me foiimation 
que le granit du vallon dé Saint-Maurice, ont fourni, 
cornime les trapps , un  produit ammouiacal empyreu- 
matique. Le porphyre ronge de Saint-Maurice a aussi 
don& un semblable r6sultat r 

J'ai examiné sous le n i h e  ramort  les calcaires an- 
1 a 

ciens , tels que la cliaux carbotiattie lamellaire dans le 
gneiss de chipai , la cliaux carbonatée dans le gneiss de 
Sainte-Marie, la m i h e  dite cipalin, aussi dans le gneiss ; 
mais elles ri'ont PRS sensiblement actxisé plus de matière 
animala que les granits* J'en dirai aulant du riiuschel- 
kalk de Girecourt, de celui de Rehainvillicr avec osse- 
mens folsiles, e t ,  ce qui est plus surprenant cesasse- 
mens fossiles euximêmes. La disparition presque com- 
plète ds la matière iinimale dans ces roches calcaires 
moins anciennes que le granit, ne pourrai t-elle pas être 
attribuée à leur plus grande perméabilité à l'humidité, 
ou B leur natiare partidulière qui ne leur permet pas de 
conserver aussi bien la matière animale aue les roches 

1 

quartzeuses ? 
Ban coqidUer du grès biget& de Domptail r a 

donné un produit liquide d'une odeur argileuse, but- 
lement empyreurnatiqwe, rappelant à peine au bleu le 
papier de tournesol. Le  résidu de cette distillation, de 
jaune d'ocre qu'il était auparavant, a pris par la chaleur 
une kouleur rouge fonce due à une grande quantité de 
peroxide de fer. I l  est à présiime~ que dans ce ban co- 
quillier, en raison de sa perméiibilité et du peu de co- 
hésion de Le6 mol&ules, la matière aniriiale a pu dispa- 
raître presque enhhernent. 

Grès  bigarré avec ~ o ~ u i l l e s f o s s i l e s  de Rudtix; pro- 
duit ammoniacal avec odeur empyreumatiquc, rappelant 
au bleu le p ~ p i e r  rougi par le  usn ne sol. 

Il.lcaschisle de Lubine ; produit non empyreuina- 
tique, faisant il peioe passer au bleu le papier de tour- 
nesol. 

Phylhdé  de Rnou-bur-Blni~c ; ammoniacal 
assea fortement empyreunihtique. 

Schiste de transitiolt avec debris orpniques  en con- 
-tact avec le& iraplps & Bussang9 roduit non empgtreu- 
matique rappelant à peine au bleu Y e papier de tournesol. 
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Je pl? piGe espliquer pburtjitoi ce schiste d: trdnsitiod, 
4ue je-siipposaiç devoir contenit plus dc matiére animale 
que les trapps, en retieiit cependant une plus petite 
quad tité, 

Schiste dd transitiort, coteau d' Orhep; rnêriie rdsdl- 
tat que lé précédent. 

Schiste de trahsition de Gttébvilfci. [Hhirt-Rhin) ; 
proddit auïhohiacat comme avec les irapps. 

Schiste altéré diu terrain de transition de Guebvil- 
Eer meme résultat qiic le PétQdent,  

Schistd de transitfun cle Sedari (Ardennes) ; produit 
acide rougissahf fortement la leidturé de tobrnesol et 
ayant toutes les ropriétés de l'dcide sulfureux. 

Schiste houil P ier avec empreinte végktale de Lntley; 
produit empyreurnatique légèrenient ammoniacal , d'où 
il  r+sulte que la portion charbonneuse da ce schiste ay 
partient B la classe des résidus d'liiie organisaiion animale 
détruite. II parait qu'il en est de même de toutes les 

y P uisqu9elles fournissent une quantité assez 
coasid&ab e d'ammoniaque. Au t-esté, il ne manque 
pas d'exemples sur la formation de la houille par la dé- 
tomposition des substances animales, pu%qu70n les re- 
trouve d'une maniera très prononcée dans plusieurs ter- 
sains houilliers ; cependant on regarde gétiéralemsnt ce 
combustible comme étant Je résidu de gandes masses 
végétales, parce que le schiste p i  l'accomgagne ren- 
ferme des fougères, des graminées et autres vdgétaux 
pétrifiés. 

Grès houilGer de Lubine; donne A la distillation de 
l'acide sulfureux et du  soufre. 

Bois fossile du terrain houi l l~r  de Lubine; produit 
aqueux légèrement acide, dans lequel j'ai cru remarquer 
quelques vestiges d'huile empyrcursatique. 

Bbis fossile agathisé du terrain de grès rouge de  
yaldnjot; pi*odui t ammoniacal assez fortement ernpy- 
renmltique. Cordnle ce résuiat nd s'accorde pas avec le  
précddent , oa est forcé de conclure que la fibritie li- 
gnelise a été enlièrement anéantie, et que les espaces 
qii'elle a laissés ont été remplis par du quartz retenant 
une substance ammoniacale: au surolus nous avons vu 
précédemment que cette dernière accompagnait le quartz. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Recherches szw la Nature et les Propriétés 
chimiques des Sucres ; 

.PAR EUGÈNE P~LIGOT,  
Docteur ès-sciences, rkpétiteur à l'école polytechuique. 

La saveur douce d'un grand nombre de produits orga- 
niques est due à la présence de substances particulières 
que la nature a répandues avec une sorte de profusion 
dans les diflérentes parties de l'édifice véçétal. Cette sa- 
veur étant d'une appréciation facileet vulgaire, a dûscrvir 
d'abord de caractère générique et a fait donner le nom de 
sucres à des corps que les progrès ultériebrs de la science 
obligèrent bientôt à séparer les uns des autres. Dans la 

n6cessité d'établir une classification moins vague, on eut 
alors recours à une propriété spécifique que présentent 
les matières sucrées les plus communes et les plus irn- 
portantes, et les chimistes convinrent de considérer 
seulement comme sucres véritables, les produits qu i ,  
sous l'influence de l'eau et du  ferment, peuvent se trans- 
former en alcool et en acide carbonique. On sépara ainsi 
des corps qui offrent ce dernier caractère, les substances 
douées de la saveur douce qu'on rencontre dans le lait, 
dans la manne, dans la racine de réglisse, etc., lesquelles, 

n'étant point fermentescibles , n'appartinrent plus au 
groupe qui va spEcialemeut nous occuper. 

On admet généralement qu'il existe deux grandes va- 
riétés de sucre; en ayant 6gard seulement aux caractères 

LXVII. 8 
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les plus appareris, l'une de ces variétés se présente ou peut 

s'obtenir sous la forme de cristaux transparens, d'un vo- 
lume et d'une régularitéremarquables. La canne à sucre, 
la betterave, l'érable , sont exploités pour l'extraction 
de ce sucre, à la présence duquel le maïs, les melons, 
les citrouilles, les châtaignes, et plusieurs racines, doi- 
vent leur saveur douce. Cette variété constitue le sucre 
ordinaire, le sucre commercial. 

L'autre variéti: existe dans les raisins, dans les pom- 
mes, dans les groseilles et dans beaucoup d'autres fruits 
qni préseritent toujoiirs en  méme temps une réaction 
acide. Ce sucre s'obtient difficilement à l'Etat solide, et 

presque jamais à I'état de cristaux de forme détermina- 
ble. La saveur douce qu'il présente est beaucoup moins 
franche que celle d u  sLicre ordinaire. Sans des ca- 
ractères chimiques qui sont,  pour ainsi dire,  opposés, 

comme nous l'établirons dans le couraut de ce travail, 
19s dinërences grossières que je  viens de rappeler suffisent 

pour que tout le monde puisse é:ablir entre ces deux 
espèces une distinction facile. Comme confirmation de 
ce qui précède, qu'on me permette de rappeler le fait 
suivant : on se souvient qu'à l'époque du blocus con- 
tinental, la France se trouvant privEe du sucre colonial 
nécessaire à sa consommation, on chercha à remplacer, 
par le sucre extrait des raisins, celte importante denrée. 
Or, le concours réuni et les efforts persévérans des clii- 
mistes de cette époque, si f&onde en grands résul- 
tats de tous genres , l'intervention si puissante du 
chef du gouvernement, en un mot, la réunion des 
circonstances les plus favorables à cette substitution, 
ne parvinrent pas à faire introduire régulièrement dans 
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la  consommation le sucre de raisins, qu'on repow- 

sait à cause de  son goût,  e t  qu'or] n'obtenait d'ailleurs 

que sous la forme de sirop. Maintenant que  les proprié- 

tés de  ce sucre sont mieux connues, si  son extraction 
l redevenait utile, on parviendrait assurément à le livrer 

au commerce sous forme solide : mais il scmhle que nous 

sommes bien loin d u  temps que je viens de  rappeler, 

puisque, par suite de l'exploitation du sucre de  betterave, 

le sucre colonial est devenu pour le pays u n  grave em- 

barras, e n  cessant lui-même d'être une utilité. 

Lesucre existant dans les fruits acides n'est pas d'aillecrs 

le seul  sucre qui offre des caractères qui le distinguent d u  

sucre ordinaire. On sait qu'iin assez grand nombre de  

substances végétales , et particuliéremeti~ l'amidon , la 
fibre ligneuse, la gomme, sont slisceptibles de se trans- 

former sous plusieurs influences, en un  sucre qui cris- 

tallise mal et qui  se confond, par beaucoup de propiié- 

tés, avec le sucre qu'on extrait des raisins ; il en est de 
m&me d u  sucre résultant de I'actioti des acides su r  l e  

sucre ordinaire, du  sucre d e  miel, et  enfin d u  sucre que  

l'on rencontre dans l'urine des diabétiques. 

L a  ressemblance qui  existe entre ces produits est si 

grande, qüeles chimistes ont,  jusqu'à présent, considéré 

ces diverses matières sucrées comme identiques avcc le 
sucre exirait des raisins. &lais les belles recherches d e  

RI. Biot, sur  l'action comparative que leurs dissolutions 

exercent su r  la lumière polarisée, doivent faire considérer 

leur réuiiion en une seule espèce comme un  fait peut-être 
prématuré. Il est possible que les propriétés mieux con- 

nues de ces divers produits amènent plus tard à de riou- 

velles subdivisions : mais, dans tous les cas, les distine- 
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tions si tranchées que je viens de citer, les sépareront 
tou,joiirs du sucre ordinaire. 

Malgré l'intérèt que présentent les propriétés chimi- 
ques des différens sucres dont je viens de rappeler l'ori- 
gine, ces propriétés, il faut l'avouer, ne sont jusqu'h ce 

jour que trés imparfaitement connues. Et cependant, les 
circonstances dans lesquelles ces corps se rencontrent, se 
produisent ou s'altèrent, leur abondance dans les végé- 

taux, leur importance commerciale, les difficultés que 
présente leur extraction industrielle, les ont placés depuis 
long-temps au nombre des substances les plus importan- 
tes que présente l'étude du règne organique. Pourquoi 
ces substances ont-elles été ainsi délaissées par les chi- 
mistes ? Pourquoi leur histoire n'est-elle pas aussi bien 
tracée que celle de tant d'autres qui, moins dignes d'in- 
térêt à tous égards , sont beaucoup mieux connues ? 

On peut, je crois, attribuer 6 plusieurs causes cette par- 
ticularité : la chimie organique, envisagée comme science 

quelque peu positive, ne date réellement que de quel- 
ques années ; les chimistes modernes qui en ont posé les 
bases , ont fait preuve , assurément, d'une activité bien 
remarquable , en coordonnant, comme ils l'ont fait, les 
observatious éparses de leurs prédécesseurs avec tous les 
faits nouveaux qu'ils ont découverts ou expliqués ; l'his- 

toire du développement rapide et comme spontané d'une 
science aussi pleine d'avenir , occupera sans doute dans 
les annales scientifiques de notre époque, une place 
spéciale et privilégiée ; or,  si les notions qu'on possède 
sur plusieurs séries de corps organiques, ne sont pas en 
rapport avec l'état général que présente la science, il faut 
s'en prendre surtout au temps, qui a dû nécessairement 
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manquer aux chimistes, absorbés comme ils le sont par 

d'autres recherches Cgalement importantes. 
Peut-&tre aussi la nature particuliAre des matières 

sucrées a-t-elle détourné de leur examen les chimistes 
désireux de s'en occuper. 11 est beaucoup plus facile, en 
effet, d'étudier des corps qui présentent des caractères 
nets et tranchés, des compositions bien distinctes , qui 
forment des combinaisons faciles à produire et  A isdea, 
que de s'attacher à l'étude des substances qui, comme 

les sucres, offrent pour les combinaisons une parfaite 
indifférence , diffhrent peu entre elles par la composition 
élémentaire et s'altèrent facilement, en perdant le plus 
souvent le cachet particulier des corps bien définis, la 
faculté de cristalliser. Pour ne pas s'égarer dans de sem- 
blables recherches, il faut travailler longtemps et sur- 
tout avec suile , car la constance des résultats est quel- 
quefois la seule preuve qui témoigne de leur réalité. Les 
diverses ciaconstances de la préparation des corps devien- 
nent alors trés nécessaires à apprécier, et c'est en ne 
perdant de vue aucune de ces circonstances que l'obscr- 
valeur peut trouver, dans les résultats qu'il obtient, une 

morale qui lui permette d'arriver à quelques 
coniéquences et théoriques. 

Il est possible encore que la simplicité apparente qu'a 
présentée d'abord l'histoire des sucres , de l'amidon, du 
ligneux. et des autres produits analogues, ait séduit 
quelques chimistes, et les ait empêchés de toucher à un 
édifice d'une construction en apparence si régulière et si 
simple. Telle est, en effel, la nature propre des sciences 
d'observation, qu'à chaque époque, les noiions actuelles 
satisfont presque toujoui,s l'csprit <leceux q u i  Ics donncnt 
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et aussi de ceux qui les recoivent. On oublie trop souvent 
qiie les résultats auxquels on arrive ne doivent être con- 
sidérés que comme des jalons dcstinés à guider nos suc- 
cesseurs vers une voie de perfection qu'heureusement 
peut-être nous ne soiipconnons mème point. 

Ces réflexious m'ont paru utiles pour faire compren- 
dre comment j'ai été amené à entreprendre un travail 
su r  les propriétés et la constitution des sucres , et dans 
quel esprit j'ai cherclié j. accomplir la tâche que je m'é- 
tais imposée. Après deux années de recherches assidues 
sur ce sujet, je ne prétends pas l'avoir traité de manière 
A laisser peu de chose à faire aux chimistes qui s'en oc- 
cuperont immédiatement après moi ; je crois , au con- 
traire, j'espère qu'ils iront beaucoup plus loin que je ne 

l'ai fait. Aussi ai-je cherché à donner à mes résultats 
I>interplétation transitoire, s'il m'est permis de parler 

ainsi, qui  se rapproche toujours le plus des nombres 
fournis par l'expérience, e t  ai-je évité toute déduction 
théorique n'en découlant pas nécessairement. Ce que 
j'ai fait pour les sucres, il va falloir le faire aussi pour les 
gommes, l'amidon, l e  sucre de lait, la mannite et les au- 
tres produits o~ganiques qu'on appelle des produits neu- 
tres : a!ors seulenient les liaisons qui existent entre ces 
diffLrens corps pourront s'établir, alors seulement ce 

groupe naturel présectera quelque chose de la perfection 
relative que nous offrent d'autres séries organiques, et 

particulièrement la série alcooljque. 

Dans ce premier ménioire j'ai eu  pour objet priucipal 
d'étudier comparativement les propriétés et la constitu- 
tion du sucre ordinaire et du sucre d'amidon. Je parlerai 

d'abord du sucre ordinaire. 
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Le sucre ordinaire provient, comme on sait, de deux 
sources qui alimentent abondamment le commerce de 
cet important produit. On l'extrait de la canneà sucre et 
de la betterave. L'identité de ce sucre, quelle que soit son 
origine, est sibienétablie, mêmepouï les personnes étran- 
gères à toute notion chimique , que j'ai dû ne pas m'in- 
quiéter desavoir si le sucre qui a servi à mes expériences 
venait des colonics ou de la culture indiçène. 

Depuis Lavoisier , presque tous les chimistes ont dé- 
terminé successivement la compositioii élémentaire du 
sucre ordinaire. Si I'on attachait quelqce prix au nombre 
des analyses, aucune substance organique neserait mieux 
connue pour les rapports que présentent ses dlémens con- 
stituans. Cependant, si I'on compare entre eux les ré- 
sultats obtenus par les observateurs les exacts, on 
remarque qu'ils présentent des différences , Ikgères à la 
vérité, maisimportantes si, comrne je suis portéile faire, 
ainsi qu'on le verra loin, on reprdsente l'équivaleri t 
du sucre par un nombre plus élevé que celui qu'on a 

adopté jusqu'à ce jour. La nature propre des sucres rend 
d'ailleurs leur conib~istion fort difficile ; ce qui esplique 
les div~rgences pour la détermination du carbone que 
présentent les principales analyses qui orit é ~ é  publiées 

jusqu'à ce jour. Je  crois utile de les rapporter ici : 
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MM. Gay-Lussac el MM. Dumas elPel- 
Thenard. M. Berzelius. lelier. 

Carbone.. ... 42947 4292% 42, I 3 
.. .Hydrogène. 6,40 6,60 eau 

Oxigène ..... 51,13 51,18 57987 

M. Proul. M. Brunner. 
M. Liebig. 

Carbone 42,85 41,g 42,2 42,1 &,30 42,og 42,38 
Hydrog. eau eau eau eau 6,45 6,56 6,26 
Oxigène 57,i5 58,r 57,s 57,9 5 1 ~ 5 0  5 1 ~ 3 5  51,36 

100,oo 100,o 100,o I 0 0 , O  100, 100,oo 1o0700 

On voit qu'en accordant une égale confiance à I'ha- 
biletédes chimistes auxquels ces analyses sont dues, onue 
peut dire précisément si le sucre renferme 42,o de car- 
bone ou 42,5 comme l'exige la formule généralement 
adoptée par les chimistes. 

J'ai donc c ru  devoir faire aussi quelques analyses du 
sucre ordinaire. J'ai opéré sur divers échantillons des 
 lus beaux sucres candis que j'ai pu trouver dans le com- 
merce ; j'ai obtenu : 

(1) (4 (3) 

Carbone ....... 42,2 &,a6 4426 
..... Hydrogène » 6,50 6,60 

Origène.. . . . . . . »  51,2$ 51,14 

(4 (93 (31 
Matiere. . . . . . . .  0,486 o,@o 0,500 

Acide carbonique . . 0,742 o,61 I 0,764 
Eau. . . . . . . . . .  perdue 0,234 O,?$ 
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Avant de faire ces analyses , j'avais trouvé (tz,o, 
41,8, 41,g de carbone, et toujours 6,5 d'hydrogène 1 
J'employais alors de l'oxide de cuivre Gn et j'opérais par 
la méthode ordinaire. Je crois l'addition d'une petite 
quantité de chlorate de potasse fondu utile pour arriver 
à un résultat plus approximatif pour cettedétermination. 

Afin de lever toute incertitude à l'égard de la compasi- 
tion du sucre, M. Dumas a bien voulu faire deux analyses 
de sucre candi, en ajoutant à l'oxide de cuivre un peu de 
chlorate de potasse. Voici les nombres qu'il a obtenus : 

(1) (2)  

Carbone. ........ 4%4 4239 

Hydrogène.. ..... 6,5 )) 

Oxigène ......... 51,i n 

I O 0 , O  

Enfin M. Liebig, informé par M. Dumas des diffi- 
cultés que je rencontrais d'abord pour la détermination 
du carbone, a eu la complaisance de faire de son côté 
quaire analyses de sucre candi qui lui ont donné 42,3, 
42,43, 42,5a, 42,a pour le carbone, et toujours 6,4 
d'hydrogène. 

Or, comme la fixation de la quantité d'hydrogène ne 
peut laisser aucun doute par suite des analyses de M. 
Liebig et, de leur accord avec les nouvelles analpes que je 
viens de ciier, on peut considérer la formule suivante, 

(11 (2) 

Matière.. . . . . . . .  600 1,zoo 

Acide carbonique. . . .  gzr 1,833 
Eau. . . . . . . . . . .  353 perdue. 
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aciuelleme~it adoptée , comme représentant la composi- 
riou élémentaire du sucre, en centièmes : 

Il est digne de remarque que cette formule s'accorde 

le mieux possible avec l'analyse de MM. Gay-Lussac 
et Thenard, la première qui ait été faite. 

Cette composition étant bien fixée, j'ai cherché à dé- 
terminer l'équivalent ou  le poids atomique du sucre en 
m'entourant d'un plus grand nombre de docurnens ,que 
n'a pu le faire M. Berzelius dans le beau travail qu'il a 
publié il y a 23 ans pour arriver à ce but.  O n  se rappelle 

en effet quel'illustre chimiste suédois, qui seul s'est oc- 
cupé de cette détermination, n'a analysé qu'une combi- 
naison saline, le saccharate de plomb. Il a considéré 

ce composé comme un sel bibasique dans lequel l'oxiçèrie 
du sucre est à l'oxigène de la base comme I O  est 2. 

La forniule suivante représente donc ce sacclinrate de 

Le  saccharate de plomb que j'ai analysé a été prépark 
soit parle procédé de M. Berzelius soit au moyen du  su- 

cre et de l'acétate de plomb ammoniacal: par le contact 
des deux dissolutions de ces corps, on obtient un pré- 
cipité gélaiiiieux qu'on lave à l'eau froide et qu'on dis- 
soutensuile dans l'eau bouillante : et abandoniiarit cetie 

nouvelle dissulo3on dans un flacon bouché à l'émeri , 
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on voit au bout de quelques jours le sel que l'on veut pro- 
duire se prédpiter peu à peu sous la forme de cristaux 
blancs et mamelonnés; le composé qui a pris naissance 
est lavé rapidement, puis desséché dans le vide ôu dans 
une boite contenant de la chaux vive. Pour éviter com- 
piétement la formation du carbonate de plomb , il faut 
 rendre ¶uelques précautions. Mais elles sont si simples 
qu'il est superflu de les indiquer. 

L'analyse du saccharate de plomb m'a donné lesrésul- 
tats suivans : 

(11 (4 (3) (4) (5) 
Oxide de plomb.. 5g,1 5g,6 59,r 5g,1 59,4 
Carbone ........ 18,5? rg,r r g , ~  
Hydrogène. ..... 294 2,4 2 ,5  

Ces aualyses diffèrent peu des nombres suivans obte- 
nus par M. Berzelius : 

Sucre .............. 419?4 
Oxide de plomb ..... 58,26 

(1) 0,936 matihre ont donne 0,753 sulfate de plomb. 
1,285 id., ont donné 0,928 acide carbonique et 0,306 eau. 

(2 )  0,652 matière (la même) ont donné 0,375 plomb et oxide de 
plomb, et o,iGg plomb. 

1,274 matière (la même) ont donne 0,881 acide carbonique et 
o,zgG eau. 

(3) 0,943 autre sel de p!omb ont donné 0,758 sulfate de plomb. 
1,000 id., ont donn6 0,693 acide carbonique, et 

0,227 eau. 
(4) 0,427 autre sel ont donné o,z& plomb e t  oxide de plomb, et 

0,138 plomb métalliqiie. 
(5) 0,841 autre eel ont don116 0,487 plomb et oxide de plomb, et 

O, 155 plomb, 
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Mais elles s'écartent beaucoup de la formule C24 HP' 

01° 2 Pb0 qu'il a déduite de ces nombres et  qui donue 
57,7 d'oxide de plomb. Je crois d'ailleurs que la di&- 
rence qui existe entre les résultats de M. Berzelius et les 

miens tient à la dessiccation des sels analysés. J'ai dessé- 
ché le saccharate de plomb à 1705 au bain d'huile, dans 
le vide. On peut le chauffer sans l'altérer au dessus de 
aooo centigrades. 

Je crois donc qu'il y a lieu d'adopter la formule sui- 
vante comme représentant mie& la composition du sac- 
charate de plomb. 

C24 ......... 918724 1994 

H4* ......... I I ~ , ~ I  2,3 
o9 .......... 9oo,oo 19,3 

2Pb O.. ...... 2789,oo 59,o 

J71g,55 100~0  

Le sucre anhydre devient alors 

1g30,55 ioo,o 

On se rappelle que la formule Cs' Hao OsO qui a lie- 

présenté jusqu'ici ce même corps, donne 

Carbone. ......... 45,o 

Hydrogène. ........ 690 
O-nigène ........... 4g,o 

100,o 

Si Ir saccharate ilc plomb pcrmet d'é~abl i r  ajcc v ra i -  
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semblance la composi tiondu sucre sec, ce mkme sel dtu- 
dié isolément rie fournit aucune indication bien pr6cise 
pour fixer le nombre qui doit représenter son équi- 
valent. Mais le sucre se combine avec d'autres bases que 
l'oxide de plomb; depuis long-temps on lui tonnaît la 
propriété de dissoudre la chaux , la baryte ; il se forme 

alors de véritables saccharates qui présentent une remar- 
quable stabilité ; j'ai été assez heureux pour produire le 
saccharate de baryte à l'état cristallisé. Il est nécessaire 
de donner quelques détails sur la préparation de ce nou- 
veau sel. 

Le saccharate de baryte s'obtient directement en met- 
tant de l'eau de baryte en contact avec une dissolution 
aqueuse de sucre ; si les dissolutions, après avoir été 
mélangées, sont étendues, il faut les faire bouillir, e t  
l'on voit bientôt naître au sein de la liqueur chaude de 
petits cristaux mamelonnés qui s'attachent et adhèrent 

aux parois du vase qui la renferme. Si on opère avec 
des liqueurs plus concentrées, si on prend, par exem- 
ple,  I partie de baryte caustique qu'on dissout dans 
trois parties d'eau, et si la liqueur filtrée est mêlée 
encore chaude avec un sirop de sucre formé de z parties 
de sucre pour 4 parties d'eau, on voit, au bout de 
quelques iristans de contact, le mélange se prendre 
en un magma cristalliîi dont la consistance augmente 
encore en élevant davantage la température. Une fois 
formé, le saccharate de baryte qui a pris naissance peut 
être lavé à plusieurs reprises à l'eau froide, car il est très 
peu soluble ; sa densité assez forte rend le lavage facile 

et permet même d'opérer par décantation. Je n'ai pas 
besoin de dire que ce sel, absorbant l'acide carbonique 
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aussi avidcmant que l'hydraie de baryte, doit &tre Iav6 
avec de  l'eau récemment bouillie et desséché a l'abri de 

l'air atmosphérique. 
Ce sel offre u ü  état bi'illant et  lamelleux qui rap- 

pelle l'aspect de l'acide borique cristallisé ; sa saveur 
est caustique; il ramène au  bleu la teinture de tour- 
nesol rougie cornnie le ferait l'alcali qu'il renferme, s'il 
était libre; l'acide carbonique e t  par conséquent tous 
les autres acides le décomposent c t  en séparentle sucre, 
qui repai aît avec tou tes ses propriétés originelles. Le 
sucre doit donc être considéri. comme u n  véritable acide, 
puisqu'il présente la propri6té de s'unir aux bases d'une 
maniére aussi facile; on conçoit d'ailleurs cp'unacide plus 

faible que  l'acide carbonique ne  présente pas la saveur 
aigre appartenant à la plupart des acides e t  n'ait sucnne 
action sur la teinture du  tournesol ; le  sucre joue le rôle 
acide de l'eau dans l'hydrate d e  b a r y ~ e  , et  il rie masque 
par conséquent aucune des propriétés alcalines de la base 
avec laquelle il est uni. 

En considéraiit llensemb:e des propriétés du sacchara- 
te de baryte, on a peine à comprendre comment un corps 

aussi facile à produire n'a pas été observé depuis long- 
temps ; cela ticnt peut-être à une  opinion erronée qui a 

pour cause sa faible solubilité dans l'eau : I( Si on essaie 
u de dissoudre la baryte dans le sirop de sucre, dit 
I( M. Thomson,  cette terre est constamment convertie 
K en carbonate, e t  en conséquence il n e  s'en dissout 
K que très peu (1). N Ce prétendu carbonate n'est autre, 
à n'en pas douter, que le saccharate de baryte lui.m&me. 

( i )  Thomson, Système de Chimie, t .  rv, p. 23. 
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L'iniérêt que prksente l'analyse de ce sel et la faciliié 
avec laquelle on l'obtient dans un parfait élat de puret6, 

m'ont porté à déterminer avec beaucoup de soin le rap- 
port que présentent ses élémens. Le dosage de la baryte 
peut se faire avec précision ; mais il n'en est pas de niême 
de la détermination des principes organiques. On sait en 
effet scl de baryte brûlé avec de l'oside de cuivre, 
laisse une certaine quantité de carbonc à l'état de car- 
bonate de bargleetprobablcment nossi une partie de l'hy- 
drogène à I'éiat d'hydrate de la meme base, car l'oxide 
de cuivre restant dans le tube après la coinbustion pré- 
sente toujours une réaction alcaline tres marquée : l n  dé- 
termination du carbone et de I'hydroghe ne peut donc 
pas se faire avec sûreté: mais elle a peu d'importance 

quand la nature et la composition de la substance orga- 
nique se trouvent bieu étab!ies par d'autres consirléra- 
tions ; or il est facile de s'assurer que le sucre esistant 
dans le saccharatede baryte présente la constitu~ion et 
les propriétés d u  sucre ordinaire. 

Le saccharate de baryte m'a fourni les résultats suivans : 

( 1  (2) (3) (4) 
Baryte ....... 31,o 31,o 30,g 30,8 
Carbone.. .... 28, I 28,o. 

Hydrogène.. .. 4,5 4,4 
Ces nombres s'accordent avec la formule qui sui t  : 

(1) Matière, 0,887; sulfate de baryte, 0,420. 
Matière, o,81a; acide carbonique, 0,855; eau, 0,342. 

(a) Matière, 0,428 j sulfate de baryte, 0,976. 
Matière, 0,500; acide carbonique, 0,507; eau, 0,200. 

(3) Matière, 0,945 ; sulfate de baryte, 0,445. 
(4) 0,883 matière, o,4r 5 sulfate de baryte. 
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Le saccharate de baryte ne perd pas d'eau sous l'in- 
fluence de la chaleur ; dessdché à froid dans le vide ou à 
sooO, il fournit à l'analyse les mêmes résultats. 

E n  comparant sa composition à celle du saccharate de 
plomb, on remarque que dans ce dernier sel 2 équivalens 
d'oxide de plomb sont combinés avec la quantité de sucre 
qui se trouve unie avec un équivalent de baryte dans le sac- 

charate de cette base, lequel renferme d'ailleurs toute 
l'eau que le sucre perd en se combinant avec l'oxide de 
plomb. Je  reviendrai plus loin sur l'interprétation de 
ce résultat. 

Ainsi que la baryte, la chaux se combine avec le sucre; 
en mettant la chaux éteinte en  contact avec une dissolu- 
tion aqueuse de sucre, i l  y a dégagement de chaleur, et 
l e  saccharate de chauxqui se forme, étant desséché, oflre 
toujours la même composition. C'est un produit incolore, 
cassant, résiniforme ; on peut l'obtenir aussi en le pré- 

cipitant par l'alcool de la dissolution aqueuse, à laquelle 
on a soiri d'ajouter du sucre en excès : le saccharate de 
baryte peut se préparer également par ce dernier procédé, 
surtout en substituant l'esprit de bois à l'alcool pour opé- 
rer  la précipitation. Le saccharate de baryte est insoluble 
dans l'esprit de bois qui, comme on sait, dissout facile- 

ment la baryte. 
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Le saccharate de cliaux contient 14 pour r oo de hase, 
et la formule qui représente sa composition est la sui- 
vante : Ca' Hlz O", Ca O. Comme ce sel ne cristallise 

pas, j'ai dû  me contenter de constater sa rcssernblanc e 
avec le saccharate de baryte, sans m'arrbter long-temps à 
la détermiuation de ses élémena. 

Lesaccharate de chaux présente un phénomène qui m'a 

paru tout-à-fait digne d'intérêt ; à la température ordi- 

naire, ce sel est soluble dans l'eau en très graiide prop.or- 
tion; mais, si l'on vient i chauffer la dissolution claire et  
limpide qui se produit par son contact avec ce liquide, on 
la voit devenir opalescente d'abord , se coaguler peu à 
peu, puis se transformer en m e  masse opaqne , qui  
affecte au plus haut degré l'aspect de l'albumine de l'oeuf 
modifiée par la chaleur. Le produit qui est devenu inso- 
luble n'est autre que le saccharate de ctiaux, qu'oii peut 
isoler de laliqueur et mênie laver avec de l'eau bouillante 

qui le dissout à peine. Les propriétés de cesel ne paraissent 

pas changer, d'ailleurs, par cette intervention de la cha- 
leur, comme fontcelles de l'albumine plact2edaiisIcs mêmes 

circonstances, car, à l'aide du refroidissement, l a  liqiieur 
redevient limpide, en présentant inversement les piit:uo- 
mènes que l'élévation de 'la tenipérature avait graduelle- 
ment développés. 

Le  saccharate de ckaux offre donc, d'Une manière qu'on 

peut dire exagérée, un caracière que présentrut assez 

généralement les se!s formés par cette base, une solubi- 
lite qui décroît à mesure que la température s 'élbe; on 
observe cetie propritié à un degré tout aussi marqué 
dans le produit résultant Je  l'action du  iartrate iieutre de 
potasse sur la chaux ; I V  st4 j. dcux bases, qui prend nais- 
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sance par le contact de ces corps cn présrtice du l'cau, es1 

très so!iible dans ce liquide, à la texnp6rature ordiriairc: ; 

mais, qitand Qn le cliauf&, il se prerid en m s s e  ; puis 

il se lipuéfie lorsqu'on le laissc refroidir. On ~ r o ~ i w  daiis 

les Mémoires de 17Acadéaiie des sciences d e  I ' a rde  1773,  
uii travail fort curieux de de Lassoniie, qu i  le premier 

a ebscirvd et décrit cette propriété (1). Quelque joiir peut- 
&ire on trouvera que la similitude des résultats présentks 

dans cette circonstance, par 11: suci?: et par l'acide wr- 

trique, n'est pas un fait fortuit e t  i1id6~endaut de la 
aotistitutiori de ces deux corps, qui se rcnconLreiit si Cr6 
quemnient associés dans le règne organique. 

Enfin, on peut se demander si les propriétés d u  sacca- 
rate de chauxn'exercent pas une influence quelconque sur 
1"arr de fabriquer lesuereau ruogen de l n  beuerare ;on sait 
quela chaux est employéedans l'opération désiçiaée sous le 
sibm de déf2cation : le jus,  dans celte circonstûnce , éian~ 
presque toujours rendu alcalin, i l  est probable que le 
sacre qui trouve se combine , au moins en partie, 

avec la cliauxemployée : de ln des ph&oirièiieç complexes, 

dont la discussion se trouvera mieux placée dans uri irié- 
moire spécial que je publicrai bientôt. 

Lesaccharatede chauxe~lesaccliaratede baryte peuvent 

servir à 1,roduire beaucbup de saccliarates insolubles, par 
laniéthode des doubles décompositions. Ils se combiuent 
avec ces saccharates insolubles , c i  produisent des sels 

doubles qui of ien t  quelque inthêt ; ai. leur formation 

(1) Mémoire sur les phénomènes nouveaux e t  singuliers produits 
par plusieurs mixtes salins. Mém. de L'Académie royale des acietices, 

17'13, P. i91, 
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explique, d'une mariière sntisfüiseiiie, queltjties bit$ a#& 
maux, observés il y a quelques aniiees par Ri, ~ e a r i  
Rose, 

Cet habile chimiste a m qu'en ajoutant me o e t ~ i ~  
quantité de sirop de sucre à la dissolution d'uii set d t  
peroxide de fer, d'oxide do  cuivre, etc., OU r a d  ces 

oxides insensibles à I'aciioti des alcalis qhi les préciph 

tent ordinairement. Or, les observatioii~ suivanies nie 
paraissent donner la clef de ce fait, fort iniyortant pour 
l'analyse chimique. 
Ee sucre et les saccharales alcalins, pris isolément, 

n'exercent aucune action dissolvante sur les oxi& t i i é ~  
talliques ; ainsi, rii le sucse ni le sactharate de chairx ne 
dissolvent l'hydrate de cuivre ; mais , si on fait agir le 
niélange de ce$ deun corps, si on ajoiite, kar exemple, 
du siicre à une diçsoluti~n de sacchara te de cliaux, qu'on 

met alors en cüiitact avec le rriên~e hydrate de cuivre, oh 
voit ce dernier corps se dissdudre avec une singidièrt: 
facilité; la liqueur qu'on obtient prd~ente une riche 
teinte d'un bleu violace : elle es[ nlcdine, et parcoilsé- 
quenr insensible à l'action! dcs alcalis. En en dmsé.eEiant 
rapidement une petite qumititk dirnd I vide,  il reste a n  
sel bleu non cristallia. Cv:te rli&rne liqueuf, abandonnée 

3 e l l e - m h e ,  sott A l'air, soit à l'abri Je P'aii-, s'a1téi.e 
spoiitanénient et laissc dbpos t~  un co ip janne  qui est de 
l'hydrate de protoxid~ de cuivre, lequel r6sdte  d'une 
réaction que je n'ai pas approfoiidie. 

Il est vraisemblabie qiie c'est à la forniation de ces sels 
doubles so!ubles qu'il faut altriluer Ics pliCiiomènes ob- 
servés par M.. Ht:nri Rose , par suire de l'iniervention du 
sucre et d'auires snh~at ices  orgai i iqi~~s,  qui se compor- 
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tent sans doute cornnie lui lorsqu'elics soiil placées dans 

les méuies circonstances. 
Enfin, j'ai nnalvsé un(: comhiiiaison autre qiielrs précé- 

dentes, qui pie senil)le jeter urieIumiéi+e toutenouvellesur 

la détermination de 1'équivnleot du  sucre ordinaire. De- 

puis plusieiirs aii!li:es, oii çonpaît une cotnbiriaison de sel 
marin et de siicre de c1ial)étes; j'oi rherclii. 4 produire uii 
composé analogue avec le siicre ordinaire, e ~ j ' ~  suis parvc- 

uuendissolvaii~ensenible i particde cliloruredosodiuinet 
4 parties dc sucre, puis en abandorinan t à l'évaporatiou 
spontade ,  dans uq air sec, le nitlaiige ameriE à corisisc 
tance de sirop. L a  fo~mrnz et la savrur des cristiiux qui se 

déposeni les premiers, permettent dc k s  reconnaître d'a- 
bord pour du sucre candi ; la disc.olutioii, décai1ti.e 4 
plusieurs reprises, linit par douiicr lc coiiipos6 qii'on 
veut produire et qui cristallise en dernier, carsa soluhiliié 
est telle, qu'il est délirluescent à l'air. Cettc r:ir<~onstarice 
reud sa pr6paration asscz difficile à exécuter, 

Cetle combiriaisoii de sucre et de sel marin offie une sa- 

veur A la  b i s  douce et salée ; elle se préscii~e sous la 

forme de cristaux à ai+tes vives, nisis que je n'ai pas pu 
obtenir sous u n  gros volume, bieii q u e ,  dans ce  bu^, 
j'aie essayé sa préparation chez un coi,fiseiir, eii opérant 

sur cinq kilogrammes de mélange, et comme pour faire 

di1 sucre candi. 

Son analyse éldnietiiaire 3 d o i d  : 
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(1) (3) 

Carbone. .......... 3;,3 37,3  
Hgdio;ént!. ........ 5,8 5,6 
Chlorure de sodinm.. I 4,5 14,8 

Ces iésriliats s'üccordenl avec la loimide siiIvantc : 

CIi'.. ...... 411a,6) '4," 
Sa.. ....... 290,s ! 

II est diflicile de ne p ç  adrncttre q i e ,  daiis cettr com- 

hinaisoii ? Ic siir~~c: joue Io rôle d'un ;ii:ide à l'égard du sel 

niariri ; c'est I N  ci1 sel de la na lui~cdu hicliromate da eblo- 

rure de: poiassiiirn qric j'ai f'ai t coniiaiire. Cc point établi, 
il y a pliisieurs niaiii+res d'cilvisajier sa conslitutioii : 

On peut ! cil clIFt, wiicevoir i i i i  SPI d o ~ h l e ,  ré sultan^ 
do la coml~innisoii d'lin atoine de sucre candi avec uu 
atome dc sucre dorit iinc partie de l'eau a été chassée et 

remplacGe par une quaiititk équivalente de cldorure de 
sodium. Sa formutc iiitioiinelle devient alors : 

Ce fait LL.OII\ e ses a ~ ~ i i l o ~ i i e s  dnits les belles recherches 

de M. Graliaixi, sur le rdlr basique de l'eau dans les 

combiiiaisuiis sa!ines. 

(1) 0,422 matière, 0,570 acide carbonique, 0,223 eau. 
(9) 0,400 m~tière , 0,540 acide carbouique ,o,.zo5 eau. 
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O u  bicu, ce composé peut être regard6 comme 
i*enferrnnnt un  équivalent d e  sucre conibiné avec un  

équivalentdescl. Le saccharate de  baryte devieril alorsun 

scl bibasicpe, et le  saccharate d e  plomb un  sel à 4 équi- 
valens de base, en conservant à ces terines lc  sens et 

la valeur qu'on leur a donnés depuis vingt ans. 

Or,  j'adopterai, en  partie d u  moins, cette dernière ma- 

niére de voir. Je pense qu'il convient d e  représe!iter un 

équivalent de  sucre pa r l a  quantité qui se trouve unie avec 

le sei niarin dans lacombinaison qui  nous occupe; mais je 
pensenussiquJil faut considkrer l'eau, dans cetiecombinai- 

soriet clansles autres combinaisons du  sacre avec les bases, 
comme un  corps essentiel e t  déterminant réellement lana- 
ture atomique du composé. l e  crois qu'il faut admettre 
( I~ 'avec  des corpsde la naturedu sucre, l'eau jouele rôleet 
tient la d'un oxide puissant, assez puissant pour ne 

pouvoir Btre qiicd;ffiçi!ernen~ remplacé par d'autres bases. 

Mais alors, pour rester fidèles aux règles ordinaires, de- 
vons-nous considérer comme représentant un  équivalent 

d e  sucre la quantité qui se trouve combinée avec un seul 
équivalent de  base, cetlebase étant  l'eau ou  un  oxide mé- 

tallique? Cela est évideniment impossible, car alors le 
sucre candideviendra CJz He04 f ,  HP O, le saccharatede 

baryte contiendra f atome de baryte, la combinaison avec 

le sel $ d'atome de chlorurede sodium, plus des quantiiés 
deau fraciionnaires. Afinde conserver a u  corps d e  la na- 

3ure  du  ducre une simplicité, au  moiris commode, il me 

srmble oonvenahle de  prendre provisoirement, pour 
Jéq&t  de ces corps, Ja plus forte quanti ié d e  ma- 

tière o r p g + a , g  qui  se; i;~rpbim Bvec u n  atome d e  base 
mé~a l l iq~sw Saur le sucm iardinpire,-wue quantité se 
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rencmtre dans sa combinaison avec le sel marin. 
Les formules suivantes exprimeront les combinaisons 

q i ~ i  vicrinent successivement de nous occuper. 

c k 8  ~ 4 4  0 2 8  sucre ordinaire, 

Cas FIk2 02', Ch2 Na saccliarate de cli1orut.e dc sodiiim, 

Ck8 H4* 022, 2 B3 Q saccliarate dc baryte, 

CAS H56 4 P b  O sacclinrate de plomb. 

En ayant égard aux considérations qui précédent, sur 
le r61e essentiel de l'eau dans les composés de cette na- 
ture, o:i remarquera jue trois de ces combinaisons ren- 

ferment 1111 nombre Cgal d'éq~iivalens basiques. 

Quant au saccharjite de baryte [Ca$ H 2 E  Oad (2 Ra O+ 
4 Ha O)) ,  il s'écarte de cette sErie, puisque la baryte n'y 
remplace pas d'eau; il eiit peul-être paru pl~is  simple 

en f î ~ t  aulremciit ; cependant , k ~ ~ a n d  on réfléchit à 

YaOFiniié si énergique de la baryte peur l'eaii, ne semble- 
t-il pas présence d'un acide aussi faible que ie 
sucre, l a  baryte doit se maintenir & l'élat d'hydrate, e t  
fornier u n  composé dans lequel 2 équivalciis d'liydrate de 
baryie [ 2 (Ba O, H' 0 ) 1 remplacent 2 équivalens d'eau 
appartenant à la matière organipue? En accucillant cette 

hypothèse, le saccharate de bary~e  peut rentrer alors 

dans la série pr6cédente. 
Lepoidsatomique élevé, que paraissent présenierla plu- 

part dés produiis organiques naturels bien étudiés, rend 
d'ailleurs trèsvraisemblableladéterniination dupoidsato- 
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( 136 ) 
mique du sucre telle que je vieiis de l'établir. On re- 
marque en e f i t  que les matières grasses, les huiles essen- 

tielles, les risines, les alcalis végétaux, etc., offrent ce 

caractère d'une manière niarqu6c : oii voit, au contraire, 

le poids atomique décroître à mesure que ces substances 

se transforment en d'autres produits , qui manifestent 

d'ailleurs des affinités chimiques d'autant plus dévelop 

pées (. qu'ils s'écartent davantage des cûrps p~imitifs. 

Etifin, les modifications que je propose de faire subir 

à la foymule qui doit représenter le sucre ordinaire, me 
paraissent appuyées encore par I'erisemble des faits que 

m'a présentés le sucre d'amidon ou de diabètes, dont noua 

allo~is mainiciiaot nous occuper d'unc manière spéciale. 

Sucrzs  auires que Ze sucre orditiaire. On sail que l'a- 

midon soumis à diverses influeiiccs se change en un sucre 

fermeiilescible , très difyérerit d u  sucre dont je viens de 

parler. La diastase, ce principe actif si singulier qu'on 

rencontre dans l'orge germé , l'acide suifiiriquo étendu, 

e t  beaucoup d'autres acides, opèrent, à l'aide de la cha- 

leur, cette remarquable transforrnatlon. 

Le sucre qui existe dans l'mine des diabétiques secon- 

foiitl , par l'ensemble de ses caractères, avec le sucre eu- 

trait de l'amidon : pendantlong-temps, je pourraismême 

dii-c jusqu'à ce jour , les cltirnisies ont regardé comme 

éiant aussi de la meme nature que le sucre d'auiidon, le 
sur i r  qu'cil extrait dcs raisins, drs divrrs végétaux su- 

cs& c i  acidcs ; le sucre de nilrl , lc sricrc qui  résulte d:: 
]'ac.:ic:i :iio:iiGattte c;ne le:; al i'it.5 rxerceiii ~ u i .  le sucie 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 837 1 
ordinaire, en un mot, tous les sucres fermentescibles 
autres que ce dernier, ont été regardés par eux comme 

des produits identiques, et ont été confondus et désiçties 
indistinctement sous les noms devenus génériques dc 
sucre d'amidon ou de sucre de raisins. 

On rie peut nier, pour ces diffirens corps , l'existence 

d'un grand nombre de caractères communs qui ont dù 
frapper d'abord les observateurs et qui justifient la clas- 
sification qu'ils ont adoptée. Mais il faut convenir acssi  

que ce gi~oupeineot, tout séduisant qu'il est par sa sim- 

plicité, ne satisfait pas à quelques égards aux exigences 
nouvelles de la science. On se rappelle en effet que M. 
Bioteii étudiant l'iiction qu'exerce sur suhitances 
orgauiques un ragon dc lumière polarisée qui traverse 
leurs dissolutions, a aiontré que la déviation du plan dc, 
polarisation produite par les divers sucres dont je vicus 

de parler, ue permet pas d'admeitre, que la coristitutioii 
moléculaire qu'ils présentent est la même pour tous. 11 
a vu, en eget , que le sucre obtenu ail moyen de l'ami- 
dou,  soit à l'aide de la diastase, soit par l'acide siilfu- 
rique, prkente toujours la db;viaiiori à droiie, comme le 

sucre ordinaire mais avec une intensiié moindre, me- 
sur& par M. Biot avec sa précision habituelle. Le sucrc 
qu'on extrait des raisins à l'état liquide,le sucreordinaire 
rnodifié par les acides ou par une fermentation incoin- 
pléte, off'rent une rotation inverse, c'est-à-dire, font dé- 
kier v c ~ s  la ga~iche de l'observateur le plan & 
tion. Le sucre dediabète agit comme le sucre d'amicioi~. 
81. Biot a reinarqué en outre que quand le sucre de rai- 
sins devieiit solidc en cristallisant, le sens de la rotation 
çb,ingc, car sa LIi.,~oIutioll p e n d  aloi s la rotatioii à droite, 
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comme fait le sucre d'amidon avec lsqiiel il devkn-t dors 

identique. 
Les faits découverts par M. Biot iiiéi?loitiasuré~aeilt 

de Gxer au plus haut  &?gré l'attention des C ~ I ~ U Z ~ S I ~ S .  

Comme il n'est pas permis de concevoir le plus liger doute 
surl'exacritudeet sur l'interprétation des résultats obteniis 
par cet illustre physicien, comme d'ailleursle caractère 
optique dont il se sert est un caractère moléculaire, qui 
doit par consdquent avoir une liaison intime avec les pro- 
priélés chimiques des corps, il faat désormais avoir Egard 
aux phénomènes que présente la rotation circulaire avant 
de se prononcer sur l'identité des sucres qu'on a jusqu'a 
présent confondus; mais d'un autre côté, puisque ces 

phénomènes ont précédé pour nous tous les autres cn- 

ractères distinctifs, tout en déclinant l'insuffisance ae- 

tuellede nos moyens d'investigation, nous ne devons pas 

attacher aux différences qu'ils établisseiit uwe importance 
trop exclusive. M. Biot a mis entre nos mains un &actif 
nouveau, d'une très grande sensibilité, mais il pourrait 
assurément adresseraun chimistes des reproches fondés, 
si au lieu d'accueillir les consdquences que ce réactif leur 
fournit avec la sage réserve qui doit précéder l'adoption 
de toutes les vérités scientifiques, ils allaient attacher une 
valeur inconsidérée et non juslifiée par d'autres carac- 
tères aux déductions qu'on en peut tirer touchant la con- 

stitution moléculaire des substances organiques. 
Persuadéde la justesse de cettte opinion, et n'ayant 

aucun fait chimique qui me permette d'établir ane diffé- 
rence entre le sucre d'amidon, le sucre de raisins, liquide 
ou solide, etc., je réserverai celteqiiestiori pour la irailer 
plus tard, lout en ayant soin dhsàprésent de donner lenom 
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( 139 ) 
de sucre d'aniidori seulmen t au sucre obtenu au moyen 

de l'amidon, et d'observer la même précaution pour les 
autres sucres provenant de divcrscs origines; le but que 

,ie me suis proposé dans cette partie cle mon travail est de 

cherclier à éclaircir la nature de ces corps, par l'étude ap- 
profondie des propriétés qui lcur sont communes : c'est 

seulenreo t quand ces propriétés seront bien connuesqu'on 
pourra peut-être retrouver dans leurs caractères chi- 

miques les diflérences qu'ils présentent sous l'influence 

de la lumière polarisée. 

Sucre d'amidon et sucre de diabète. On rencontre 
maintenant, dans le commerre , du sucre d'amidon so- 
lide, blanc, présentant un éiat de pureté suffisant pour 

puisse servir polir la plupart des recherches de la- 

boratoire. Ce sucre, préparé à Riielle à l'aide de l'orge 
germé, par un proc6dé dû  à M. Chaussenol , a singu- 
lièrement facilité mes rrcherches , par suite de son abon- 

dance et du bas prix auquel il revient. Je l'ai employé 
toutes les b i s  qu'il ne s'est pas agi d'expériences exigeant 

une très grande précision. 
Dans le courant de l'année ,535 , deux cas remar- 

quables de diabète sucré se sont présentés successive- 

ment à I'hbpital de la Charité ; j'ai dû  à l'obligeance de 
hl. Rayer, médecin de cet hôpital, la faculté de pouvoir 
extraire des urines de ces malades une grande quaniiié 

de sucre qu'il m'a été facile d'obtenir doué d'une pureté 
parfaite. Après avoir constat6 l'identité du sucre d'ami- 

don avec le sucre de diabète, j'ai fait usage de ce dernier 
pour les recherches analytiques concernant leur consti- 

tution commune. 

Comme la maladie si singulière dans laquelle ce sucre 
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se ~eilconire est assrz rare, qu'on me permette de dire 

un mot siir soli cai.ac~ére essentiel, sur la nature des 
urines. 

Les urines de ces deux diabétiques étaient limpides, 
presque incolores , neutres au papier de tournesol. 

La plupart des siibstances salines qui se trouvent dans 
les urines saines avaient disparu. .L'une d'elles ne  eonte- 

nait pour ainsi dire que du sucre ; l'autre renfermait en 
outre une forte proportiou de sel marin. En les évapo- 
rant doucenierit, à feu nu ,  eii consistance de sirop, au 
bout de queiques jours d'abandon, elles se prenaient en 
une masse crisialline , d'un jaune très clair ; i l  était par 

conséquerit inutile d'eniployer , pour avoii. le sucre, le 
mode d'extraciion indiqué par MM. Thenard e t  Dupuy- 
t ren,  lcquel consiste à se débarrasser d'une partie des 

matihrrs étrarigèrcs en les pr6cipitatit par le sous-acétaie 
deploinb. 

L'une de ces urines contenait IO  pour roo de sucre ; 
par suite de l'abondante sécrétion de ce l i p i d e  partiçu- 

libre à cette maladie, j'ai pu souvent, en traitant l'urine 

d'une méiric~ journde , en ohtenir plus de 2 kilogramnies 
de suci-e. 

Pour purifier le sucre ohenu  d'abord par la simple 
haporation de I'urinr: , on le traite par l'alcool. En le dé- 
lagarii. daiis ce liquide , employé à la température ordi- 
naire, et cl] lui faisaiit sabir une sorte de terrage après 

l'avoir placé dans un entonnoir ou dans une allonge 
ver~.icale, on le  déPoidle peu à peu de la matière 

colorante et des produits étrangers qu'il renferme eii 

p i t e  qiiat~tité ; le sucre blanc qui reste est alors dis- 
sous dans l'alcool à l'aide de la chaleur, et au bout de 
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jours il se précipite sous la forme de cristaux 

mamelonn6s d'une blnnclieur parfaite. L'addiiion d'une 

petite quantité d'éther sulfurique à cette dissolution al- 

coolique facilite beaucoup la précipitation du sucre à 1'6- 
tat de piireié. 

Le sucre de diabète ainsi préparé ne laisse aucun ré- 

sidu par I'inciiiération ; par son mélange avec le sel ma- 
rin, il fournit très facilement une combiiiaisori qui donne 
des cristaux d'une netteté et d'un volume remarcluables : 

je n'ai jamais obtenu ni v u  du sucre d'amidon ou du sucre 

de raisins présenti+rit à un degré aussi marqué Ics carac - 
tèrrs  d'iin produitpur. 

Depuis long-temps les chimistes considèreo t ce sucre 

comme identique avec le sucre d'amidon j toutes les pro- 

priétés qu'il possède s'accordent en effet si bieii avec cette 
manière de voir qu'elle a 6th adoptéegénéralement, salis 

avoir eu égard aux résultats obtenus par u n  observateur 
fort habile, M. Prout ,  qui seul a analysé le sucre de dia- 
bixe, et qui n'cst pas arrivé à des résultais concluaris polir 

dérider cette question d'identité. M. Prout ,  en effct , a 

trouvé que ce sucre renfermait 36 à 40 pour loo de car- 
bone, et par cons6rliient 54 à 60 d'hydroghne et d'oxigéne 

combinés dans le mbmerapport que dans l'eau (1). Hien 

que M. Prout dise : (c qu'il pense que le sucre diabétique 
u appartient en général à la varidé du sucre de miel , >) 

cette analyse demandait à &ire refaite. 

Les résu1ta1.s suivans ont étéobteiius en employant du 

( 1 )  Dr Prout on the ultimate composition of simple alimentary 
~ubrtances ,' etc. (Philosophical t;aoeaction of the royal society of 

6 .  

London, for year 1827.) 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



bncre très blanc , provenant de divers traitemens. J'ai eu 
la précaution de le faire cristalliser dans l'eau, afin de 
chasser plus complêtement l'alcooi qu'il aurait pu retenir 
apds sa précipitation de ce dernier liquide; je rai en- 
suite privé de l'cau hygrométrique, en  le maintenant 
pendant plusieurs jours dans te vide sec à la température 
ordinaire. J'ai obteiin : 

CI) (3 (31 
Carbone.. .... 36,4 36,$ 36,7 
Hydrogène .... 794 " 7,3 

. Oxigène.. ..... 56,2; 8 56,e 

Ces analyses s'accordent aussi bien qu'on peut le dé- 
sirer, avec la formule suivante, par laquelle on repré- 
sente Ia composition du  sucre d'amidon et ceIle du sacre 
de raains. 

C2' ....... gr394 3 0  
HZ8 ....... 174970 7,o 
O . .  . I$OO,OO 56,a 

Cette formule2 été déduite &es analyses de MM. de 
Saussure, Prout et Guérin-Varry sur les sucres de rd- 
6im, d'amidon et de miel. 

Je rapporte ici ces analyses : 

(1) (4 C3) 
Matière. ......... 0,400 0,402 0,434 .... Acide carbonique. o,5d 0,535 0,574 ...... Eau. .... ; 0,270 Oerdue. 0,285 
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Bncre 
de raisin. 

And. par kl.ds Siwuce.  li 

Carbone 36,7 r 

Sncre d'amidon. Sucre 
I 

.de Sauaiuto. M. Proal. M.Guhrini M. Cuerin. M. prou(. 

J 7 , 2 ~  %,a 36,47 36,30 36,36 

Hydrog. 6,78 6,841 lro3 7920} 63,64 
Oxigènk 56,5r 5 5 , s ~  y? 56,5e 56,50 eau 

U est dons bimétrrbli qite la sacre de diabkte offre la 
tmme compositha éIémnraire que c& différens sucres. 

rai trouvti d'aillenrs que desséchb dans le vide à la 
température de r 40° il perd g, 1 d'eau pour cent (1). 

L e  sucre desaisins séché dans les mêmes circonstances 
m'a donné g,o (2). 

31. Guérin a eonsiatt? que le sucre d'amidon éprouvait 

une perte de 9,44. 
Or, si l'on admet que CP4 HP8 Oi4 perd B al d'eau sous 

l'influence de la chaleur, c'est-à-dire se transforme en 
C" Hm 0 . 1 ,  on trouve par le calcul la perte égale à g,o; 
celte similitude de résultats confirine donc aussi l'idcn- . , tité de composition présentée par ces drffererrçsucres. 

Le sucre de diabète, le sucre d'amidon et le sucrc dc 
raisins possèdent en outre la propriété de sè combiner 
arec le sel marin ; le corps qd'on obtient au moyen de 
ces biff6rens sucres possède la même composition Qlémen- 
taire, ainsique je vais l'établir.. 

On se rappelle que M. Calloud, pliarmaeien B Alinrcy, 
a le p t ~ m i e r  fait coaiiaitré cette combinaison salilie 
qu'il obtint par la simple évaporation d'une urine dia- 

(1) ~ , m z  sucre de diabète donnent 1,015 après avou été chauffé 
deux fois à 1490 dans te vide, 

(2) 1,34 iucm de raisini laiesent 2,rep 
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liilyue. Dans le mdmoire qu'il a piihlié en 1 8 2 5  (1) sur 

c~ anjet, il anuo~ice que les autres sucres, saufle sucre de . . 
iaisiiis, ne peuvent pas se combiner avec le chlorure 

tir: sodium ; j'ai déjà montré que cette assertion n'est 

pm fondée à l'égard du sucre ordinaire et j'ai donné 
1,i çonipositioii de lasubstance quej'ai obtenue. M. Brun- 

ner daus ces derniers temps a produit et étudié une com- 
linaison i d e n ~ i ~ u e  avec celle que M. Calloud a fait con- 

ii;ii~re, et il l'a préparée au moyen du sucre d'amidon. 
La facilité singulière avec laquelle on obtient ce 

composé en employant le sucre de diabéte m'a per- 

mis de l'étudier avec soin. Son analyse était d'un grand 

poids, tant pour déterminer l'équivalent de ce sucre et 
celni de ses analogues, que pour établir le rapport qu'il 
présente par sa comparaison avec le sucre ordinaire. 

A ï .  Calloud l'a admis formé de : 

8,3 chlorure de sodium, 
91,7 sucre. 

I 0 0 , O  

Je pense que cette analyse lui a été fournie par un pro- 
duit impur, car voici les quautités de sel marin polir o/o 

obienues, au moyen de produiis qui provenaient de 
dilErentes préparations; ces produits étaient d'aillrurs 

d'une évidente pureté. 

(4 (3) (4) (51 (6) 
Chlorure de  sodium 13,o 13,2 13,o r 2,8 i3 , i  

( r )  Journal de Pharmacie, année 1825, t. II, page 562. 

( 1  (3) (4) ( 5 )  (6) 
Matière. . . . 0,752 0,943 0,768 &$3 0,470 
Selmaria.. . 0,098 0,125 o,roo 0,185 0,062 
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11 est possible encore que erreur se soit glissée 

dans les résultats peu détaillés publiés par FI. Calloud, 
car M. Dumas ayant bien voulu me remettre des cristaux 
volumineux de cette même combinaison préparée par 
M. Calloud lui-même, j'ai trouvé contenaient aussi 

13,o de sel marin. 

L'analyse élémentaire de cette combinaison se fait ai- 

sément au moyen de l'oxide de cuivre ; elle ni'a fourni : 

(t) (21 

Carbone. ...... 33,s 33,4 
Hydrogène ..... 5,9 6,o 

Enfin j'ai trouvé que ce  composé renferme 8,o (3) de 
chlore, lequel se trouve alors combinE en totalité nvcc le 

sodium. 
La formule qui s'accorde le mieux avec ces Jivcrsrs 

' 

déterminations est la  suivante : 

Ch2. ........ 
13,3 = 8,o chlore. 

Na.. ........ 
5 i 00,o 

J'ajouterai chauzant ce saccharate de chlorure de  
sodium à 160" daris le vide j'ai trouvé qu'il perdait 6,o 

(11 (2 )  (31 
Matière. . . . . . . .  0,628 0,5970 0,931 matière, 
Acide carbonique . . O, 758 0,713 O, I 3 chlorure d'argent. 
Eau . , . ,  . . . . . .  0,337 9,319. 

T. LYYIl 1 0  
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cl'eau ; orenretranchaiit de la formule précédente 3atomés 
d'eau , le calcul donne 6, I pour représenter cette perle. 

Les résultats auxquels je suis arrivé pour établir la na- 

ture de ce composé ont été obtenus avant la publication 
d'un travail fait en I 835 par RI. Brnnner , de Berne, sur 

lesucre d'amidon (1) .  Ce chimiste a préparé au moyen 
de cc sucre et du sel marin un composé identique avec 

celui dont je viens de donner l'analyse. Je m'en suis as- 
suré en produisantle même corps avec Ic sucre d'amidon, 
et d'ailleurs la détermination du sel marin faite par 

M. Bruiiner ne laisse pas de doute à cet égard, car de cinq 
analyses qui diffèrent très peu entre elles il a tiré une 
moyenne qui   end i admetlre i 3 , 55a  de chlorure de so- 

diumdans roo parties du composé. 
M J s  l'accord que présentent les analyses de M. Brun- 

lier et les miennes à l'égard du sel marin cesse d'exister 
pour le rapport des élémens conibustibles; M. Brunner 
en effet, en recherchant ln composition du sucre fournie 
par ses analyses après l'élimination du sel marin par le 
calcul , a obtenu les nombces suivans pour représenter 
en centièmes la composition de ce sucre : 

Carbone. . . .  39,98 40,391 40,638 40,658 41,039 40,5ti6 40,974 

Hydrogène.. 6,83 6,DS 6,?W 4,W G,883 6,700 6,928 

O r  le même calcul déduit de mes analyses donne : 

Carbone. .......... 38,5 
Hydroghe ........ 6,s 
Oxigèna,. ......... 5477 

I 0 0 , O  

(1) A.nnaler de Phys. et de Chimie de Yeggendorf, 1835, nez. 
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On coiqoit que cette divergence de résultais a dh 

me préoccuper d'autant plus que b3. Brunner en a tiré 
des conséquences sur le poids atomique du  sucre d'a- 

midon s'écartant beaucoup de celles auxquelles j'avais 
été conduit de mon côté par l'ensemble de mes expé- 
riences : M. Bruntier, considérant tqué la formule Ca 
Ha O  présente ses analyses, se demande si le sucre d'a- 
midon ne serait pas un hydrate de carbone, et adopte pour 
le poids atomique de ce corps la formule C5" H50 Da5, 
qui exprimele poids du sucre combiné avec un atome de 
sel marin. 

En admettant ces conséquences comme rigoureuses 
et nécessaires, il reste C examiner de quel côtépeut être 

l'erreur. 
Henreusernent, cette recherche ne paraît pas difficile 

à faire. M. Bïunner , peu content du procédé d'analyse 
organique employé main t~nas t  par tous les chimistes, 
R cru devoir le remplacer par uii procédé nouveau 
qui consiste à brûler la substance à analyser dans un 
corirant d'oxigène, apréa l'avoir mélangée avec du quartz 

pur. Ce procédé donne cn effet des résultats satisfaisans 
pour beaucoup de matières , car les analyses du sucre de 
catinesetdela mamitequedonne M. Briinner, s'accordent 

convenablement avec les analyses faites par le procéde or- 
dinaire. Mais on sait que si on met en présence, à une lem- 
pérature élevée, dei sel marin, de l'eau et  de lq silice, il se 
fait du silicate .de soude et de l'acide chlorhydrique. 
C'est là une expériecce classique qui se fail depuis 
long-[etnp~ dans tous les cours publics. Or comme deux 
de ces s a t i è . ~  existentdaris la rambinaison qui nous 
occupe, comme la troisikme est ajontde aux deux prs- 
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iiiikres dans le procédé employé par M. Brutiner, il est 

vraisemblable qu'il s'est formé de l'acide chlorhydrique, 

dont l'absorption par la potasse a occasionné la diKérence 
qui existe entre nos résultats, différence qui n'exis- 

terait très probablement pas si M. Brunner avait brûlé, 

comme je l'ai fait ,  ses produits au moyen de i'oxide de 

cuivre. 
Mais laissons cette petite critique que j'ai été obligé 

de faire à regret, pour établir par d'autres conside'rations 
I'équi\alent des sucres de diabète et  d'amidon, et proba- 
blement aussi des sucres de miel et deraisilis. 

On sait que l'oxide de plomb ne se combine pas avec 
ces sucres aussi facilement qu'avec le sucre ordinaire : 

u Par  le contact de leurs dissolutions avec i'oxide de 
n plomb, dit M. Berzelius, une portion de sucresedissout 

a instaiitanémcnt, mais la comhinaison basique est difi- 
a cile à obtenir ; il est impossible de la chaun'erjusqu'au 
n point d'ébullition de l'eau sans rp'elle devienne brune 

a et répande une odeur de brûlé (1). » Je donnerai plus 
loin l'explication de ce phénomène. , 

C'est sans doute à cause del'altération de cesucre dans 
celte circonstance , qu'aucune recherche ayant pour but 
la détermination de son poids atomique n'a été faite ou 

publiée. Aussi est-il bien admis par iousles chimistes que 
la formule qui représente sa composition et que j'ai citée 
plus haut , ne laisse rien pr6jiiger relativement à ceite 
déterminalion, 

L'analyse de la combinaison avec le sel marin offre un 
premier acheminement vers la solukion de ccttequestioii, 

(1) Trait6 de Chimie, t. v, p. 251. 
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sur lacluelle les faits suivans paraissent jeter queiqae 
Iuiniére. 

Le sucre d'amidon e t  ses analogues se combinent avec 
I'oxide de plomb quand on a soin de  ne pas faire inter- 
venir l'action de  la chaleur. O n  obtient une  combinai- 

son de ces corps en versant dans une  dissolutioii aqueuse 
de sucre une dissolution d'acétate de plomb aminoniacal. 
Le  précipité qui tend a se  former se redissout d'abord 
pendant un  certain temps, puis devient pernianent : on  
a soin de maintenir dans l a  liqueur un excEs d e  sucre. 

L e  saccharate de  plomb insoluble qui a pris naissance 
est lavé e t  desséché à la température ordinaire, en pre- 
nant les pr6cautions habituelles pour éviter l'absorption 
de l'acide carbonique de l'air. Quand il n e  perd plus d'eau 

dans le vide sec à froid, on  peut alors le chaufferà i 50° 
dans le vide sans l'altérer: seulement de blanc qu'il est 

quand il se précipite, il devient jaunâtre. 

Ce sel contient : 
(1) (4 

. . . . . .  Oxide de plomb. 66,o 66,4 
Carbone. ............ 1 4 , 1  

Hydrogène ........... 291 

Ces résultats s'accordent avec la formule suivante : 

(1) (1 1 (21 
0,340 matière. I ,423 matière. 0,842 matière. 
0,305 sulfatede plomb. 0,779 acide earboniq. 0,760 d a t e  de plomb 

0,274 eau 
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C M .  ....... 1836,h 14,6 
H h 9 . . . . . . . .  269,o 2,o 
0'' ......... aroo,o i6,9 
6 P h 0  ..... 8 3 6 ~ ~ 0  66,5 

r2565,4 roo,o 
C 

Cette combinaison avec l'oxide de plomb n'est pas 

d'ailleurs le seul composé salin qu'on puisse obtenir avec 

la variété de sucre qui nous occupe. La baryte et la 
chaux peuvent s'y unir, mais dans des circonstances très 

particulières qui m'obligent à rie donner que ~ l u s  loin le 
procédé à suivre pour leur préparation ; la compositiori 
pésentée par ces corps , s'accorde avec les formules 

suivantes : 

Ch6 H4W24 3 Ba 0, 7 8" saccharate de baryte ; . 

C4'3 8 4 3  021 3 Ca 0, 7 HZ O saccllarate de chaux. 

Ainsi, comme on va le voir par un examen plus 
atten'tif, ces sels renfermeraient toute l'eau que con- 

tient Ic sucre d'amidon à l'état cristallisé ; niais Ics diffi- 
cultés que présente leur préparation peuvent laisser 
cpelques doutes sur la quantité exacte d'eau qu'ils con- 
tiennent : comme cette incertitude n'existe pas à l'égard 
des rappoi ts que la base minérale et le sucre prksentent, 

l'on peut admettre que le même poicls de ce dernier corps 
se cvmbine tantôt avec trois 4qriivalens de base, tantôt 
arec six équivalcns , ainsi qae cela résulte des analyses 
qui précédent. Le mode de préparation du composC: formé 
avec I'oxide d e  plomb est peut-&ire la  cause de cette dif- 
férence , ce coniposk se produisant d<iris Ics circoi~siaiicrs 
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les plus favorables à l'union d'une grande quantité 

d'oxide de plomb, 

Or, si nous réunissons les divers élémms qui nous ont 
servi à rechercher l'équivalent du sucreà'amidon ;si nous 
nous rappelons que la composition élémentaire de ce 
corps à l'état cristallisé est seprésentLe par la formule, 
C" HZs O", et par Caa Ha4 Oia lorsqu'il a perdu g 
pour IOO d'eau sous l'influence de  la chaleur seule, 
nous sommes conduits à admettre les formules sui- 

vantes comme représentant ce sucre dans ses diff4rens 
dtats : 

C48 H49 0 2 4  
7 7 HaO sucre d'amidon crista'llisé; 

C4s H59 094.3 H2 O sucre desséché ii 1300; 
Chs Hd2 Oz', Ch2 Na, 5 IPO composé de sucre d'amidon 

b et dc sel mariil j 
Ca8H4% OZ1, Cli2Na, 2 H 2 0  le m h e  desséclii à 130" ; 
Oi8 IP2 Oz', 6 Pb O saccharate de plotiib ; 
Cb8 HA2 Oz', 3 Ba 0, 7 Ip O saccharaie de baryte j 
C4& Ilh2 0 2 1 ,  3 Ca 0 , 7  H2 O snccliarate de chaux. 

E n  jetant les yeux surce talleau et en le compaimt 
celui qui représente le sucre ordinaire et ses combinai- 
sons, il est facile d'apprécier les différences qui existent 
entre Ics deux variéiés de sucke q u i  viennent de nous oc- 
cuper, sous le rapport de leur cornposi~ioii blémen- 

taire. 
On voit, en etïet, ainsi que cela est établi depuis long- 

temps, que le sucre ordinaire (C4= W4 CPl peiit Ctre 

considéré comnic cti8ërant par de i'en~i cn moirls du sucre 
d'amidon (C'a HliR Os') , ~ ~ ~ ~ S ~ ~ U ' O I ~  prend ces d(xx coi ps 

l'état cristallis&. 
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Ce dernier sucre peut seul, sous l'influence de la cha- 

leur, abandonner une ceriaine cjuantii8 d'eau 3 il devient 
alors C4W4' 0''. TOUS les deux se conibinent avec I'ouide 
de  plomb ; et  on peut admettre qu'ils perdent dans cette 

circonstarice toute I'ean qu'ils peuvent abandonner sans 
qu'il s'opère de  changement dans leur  constitution : on 
voit d'ailleurs que l'un se combine avec quatre atomes 

d'oride de plomb, tandis que l'autre se combine avec six, 
puisque C4" HZ6 0") 4PbO représente le saccharate formé 

p a r  le sucre ordinaire, et  C4' H42 02') 6Pb O le composé 
correspondant que produit le  sucre d'amidon. De telle 
sorie que s i ,  ail lieu de prendre la substance organique 
comme uniid, on prenait la base minérale, on serait con- 
duit  à admettre pour ce dernier sucre u n  poids atomique 
plus faible que  pour le premier 3 ce qui  serait conforme 
aux circonstances dans lesquelles ces corps se rencontrent 

ou sc produisent. 
O n  voit encore que  le même rapport de  4 à 6 ou de 3 

9 3 se maintient dans les composés barytiques formés par 
les deux sucres ; car le saccharate de  baryte d u  sucre 
ordinaire est C4' Hl4 OQa, zBaO, celui du sucre d'ami- 
don étant C48H56 028, 3BaO. Enfin, e n  admettant le rale 

basique de  l'eau, on trouve eccore la même relation lors- 
que chacun de ces corps s'unit au  chlorure de sodium, 
bien que chacune de  c ~ s  combinaisons n e  conlienile 

seul atonie de base minérale : 

C48 IP6 OiB, Ch2 Na, 3 H2 O composé de sucre ordinaire 1 

et de sel marin. 
CJ8 H b 9  Oz', Cha Na, 5 Ha O composE correspondant du  

sucre d'amidon. 
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' On peut admettre d'ailleurs que ces sels correspon- 

dent aux sels de plomb produits respectivement par  

leurs acides. 

Ces différentes relations me paraissent d'une grande 

simplicité et  délruisent la complication apparente q u e  

semble offrir a u  premier abord la nature des formules 

que  je propose d e  substituer aux ancieqnes. E n  négli- 

geant toutes les considerations accessoires, je n e  crois 

pas d'ailleurs qu'il soit possible de  donner, pour le mo- 
men t ,  une interprétation plus rigoureuse des rEsultats 

analytiques consiçnés dans mon travail, alors m&me 

p ' o n  nemaintiendrait plusla relation na~ure l l e  qui paraît 

exister entre l e  sucre ordinaire et  le sucre d'amidon. 

Cette relation étant conservée, les caractères diffé- 

rentiels n'en deviennent d'ailleurs que plus importans à 
constaier. C'est à ce titre que je crois devoir appeler toute 

l'attention des chimistes sur les phénomènes relatifs au 
sucre d'amidon dont je vais les entretenir, maintenant 

que la composition des deux variétés d e  sucre nie paraît 

convenablement fixée. 

E n  décrivant les propriétés d u  sucre ordinaire, j'ai 
montre coiilbien i l  était facile de le combiner avec les 

bases alcalines ; j'ai établi que  l e  sucre dans les sels qu'il 

produit par cette union,  n e  perd aucune de ses proprié- 

tés habituelles. 

Le sucre d'amidon et  tous les sucres fermentescibles 

connus, autres que le sucre ordinaire, se comportent 

d'une manière bien dilErcnte par lciir contact avec ces 

mêmes alcalis. II se manikste , dans ret ir  circoiistance, 

des phéiion~èiirs d'un in i i rê t  p i s s a n t  qui btnl)li,sserit en- 
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tre les diverses matikres sucrees une  ligne de séparation 
des pllis tranchées. 

O n  s a i ~  depuis long-temps que les dissoliitionsde sucre 
d'amidon et  de  ses analogues brunissent fortement sous 
l'influence des alcalis, surtout quand on vient à élever 
l a  température du mélange ; I'oxide de plomb lui-niéme 

se comporte à cet égard comme u n  alcali. Quelle est la 
nature d e  l'altération que subit le sucre d'amidon dans 

cette circonstance? telle est la question que j e  me suis 
efforcé de  résoudre. 

Ainsi que le sucre ordinaire, le sucre d'ainidoii dis- 
sout, en présence de l'eau, une  grande quantité de  chaux, 

de  baryte, de stron~iane.  Quelle que  soit la pureté du 
sucre employé,  la dissolulion, faite peu à peu à la tem- 
pérature ordinaire, prend toujours une  couleur jaune 

qui se f ~ n c e  avec le temps,  m h e  en l'abritant de tout 

contact a lec  l'air. F:vaporée dans le vide immédiatement 
après sa préparation , elle laisse une  masse cassante, 
translucide, qui contient de  18 à zo pour o,h  de cham 

si on a fait usage de  cet alcali. Avant de  reconnaître quc 
ce  produit n e  devait pas présenter une  composition con- 
stante,  je  l'ai analysé bien des fois après l'avoir préparé, 

soit comme je viens de le d i r e ,  soit en le précipitant au  

moyen de l'alcool de sa dissolution aqueuse. La majeure 
partie d u  sucre qu'il contient n'a pas subi d'altération. 

Mais si , an lien cl'êlre ainsi étaporée dans le vide 
aussitôt aprés sa préparation, cetie même dissolu~ion al-  

caline est abandonnée à elle-même pendant quelque 
temps , lcs propriktés cnustiques prbsenie s'nffai- 

blissent peu à peu ; aii hout d'un niois dc çoiisrrratioii , 
par exemple , l'alcali , qui d'abord se cornpoi*tait coilinie 
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s'il était libre, et qui par const'quent pouvait être séparti 
au moyen de l'acide carbonique, u'est plus précipita- 

ble par un courant de ce gaz. En se servant de l'acide 
oxalique, non en excès, pour enlever la chaux, on ob- 

tient une liqueur fortement acide au papier de tourne- 

sol, laquelle, sous l'influence de la levure de bière, ne 
donne plus aucun signe de fermentation. 

Le sucre ernploy6 a donc été détruit, el ses démens 
ont donné naissance à un acide énergique saturant corn- 

piétement l'alcali dont la présence a déterminé sa for- 
mation, et avec lequel il a formé un sel soluble dans l'eau. 

Comme il est difficile de distinguer l'époque à laquelle 
la transformation du sucre en ce i~oiivel acide est corn- 
plète , et comme le sel de chaux qui se forme ne parait 

pas susceptible de crisialliser , i l  convient de faire usage 
de sous-acétate de plomb pour opérer la séparation de 
ces produits. Le sucre, en effet, ne précipite pas au 
rnoyen.de ce réactif, tandis que l'acide auquel il a donné 

naissance, neutralisé par une base, fournit un prkcipite 
blanc, volumineux, d'un isolement facile : c'est un corn- 
posé basique formé par cet acide et l'omide de plomb. 

En traitant ce sel par l'acide sulfhydrique, on obtient 
alors l'acide pur à l'état de liberté. 

N'ayant pas encore k i t  de cet acide une éiiide conve- 
nable, je dirai seulement qu'il est extrêmement soluble 
dans l'rau ; desséché dans le vide, il fournit iine masse 
 c cristal lis able , ayant i'aspect du tannin ; à l'état sec, i l  
attire fürtement l'huiuiilitt! de l'air; il se déconipose 
quand on le soiiniet A une ternpe'r;iture siipCrieure à 

100"; il laisse ddgager ltenucoup d'can eii l>i~uiiissdnt for- 
ienieiit ; sa saveur R C ~ ~ C  est  rés fraiic lit., c i t  lcs s& qu'il 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



forme, qui sont neutres a u  papier de tournesol quand 
ils résultent de sa combinaison avec les alcalis, m'ont 
paru tous soliilles dans Seau,  à l'exception du  sel de 
plomb qui  peut servir à sa préparation. 

Dans l'embarras dans lequel je me trouve pour donner 

un nom convenable A cet acide, je proposerai l e  nom 

d'acide kalisaccAarique, qui rappelle quelque chose de 

son origine. 
Je n'ai pas encore déterminé la composition élémentaire 

de  l'acide à l'état libre ; mais j'ai analysé le kalisaccharate 
de  plomb obtenu par le sous-acétate de  cette base. 

J'ai obtenu les rGsultats suivans : 

(1) (2) - (3) 
Oxide de p lomb. .  .. 69,3 70,s 70,o 
Carbone .......... 1 4 3  1 4 , .  

Hydrogène ........ 1::) 

Plusieurs autres analyses s'accordent , ainsi que celles 

qui précèdent, avec la formule suivante : 

( 1 )  Matière. . . . . . . .  0,336 (2) 0,839 matière, 
Sdfate de plomb. . .  0,317 0,805 sulfate de plomb. 
hlatière . . . . . . .  0,813 (3) 0,436 matière, 
Acide carbonique . . 0,437 0,418 sulfate de plomb, 
Eau. . . . . . . . . .  0,1& 1,000 la meme, 

0,515 acide carbonique. 
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O r ,  cette formule établit d'une manière nette le sens 

de la réaction qui a produit cet acide. E n  la rapprochant, 

en effet, de la formule Ca8 HW24 , qui représente le su- 

cre d'amidon anhydre, on voit qu'elle en diffère par 6 
atomes d'eau en moins. Ainsi ce sucre, pour se transfor- 

mer en acide kalisaccharique , a perdu simplement une 

certaine quantité d'hydrogène et  d'oxigène à l'état d'eau. 

Mais cet acide n'est pas le seul corps qui prennç riais- 

sance par suite d u  contact du sucre d'amidon avec les 
alcalis ; j'ai supposé jusqu'ici que l'action s'était accom- 

plie à froid, d'uiie inariière spontanée ou avec le seul 

concours du temps, en présence d'une quantité d'eau as- 

sez considérable, Mais par l'intervention de la cbaleur , 
d'autres pliénomènes apparaissent et avec eux un autre 

produit. 

Si, par exemple, i n  vient à mélanger une dissoiution 

chaude et saturée d'hydrate de b a r y ~ e  avec du sucre d'a- 
midon fondu à 100' dans son eau de cristallisation, une 

réaction des plus vives ne tarde pas à se manifester ; la 
température de la masse s'élève tellemect , qu'une par- 

tie du mélange est souvent projetée eil dehors dri vase 

qui la contient, par suite du dégagement subit d'une 

grande quantité de vapeur d'eau : ce phénomène s'ac- 

coniplit toujours quand à la baryte ou à la chaux ou 

substitue la potasse ou la soude. 

En mênie tenips, le produit qui résulte de la réaciion 

prer~d une teinte brune qui devient très intense quand 

on continue à maintenir la température élevée. S i ,  R U  

contraire, l'opération est arrêtée plus tôt, l'acide kalisac- 

chariqiie a pris surtout naissance, et c'est là lin nioyen 

sûr et rapide de I'ohienir, quand  b i ~ n  m h e  la liqiieiir 
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se trouve colorée en brun ; car le sous-acétate de plomb, 
ajouté par fractions, précipited'abord le produit colorant. 

Mais si , comme je l e  suppose ici ,  on a développé la 
teinte noire d u  mélange en prolongeant l'actiou de la 

chaleur, ou trouve qu'il se comporte sous l'influence 

des réactifs d'une manière toute particuliore. E n  effet, 

on obtient a u  moyen de  l'eau une dissolution brune,  la- 
quelle, après avoir été neutralisée par u n  acide, précipite 

en Erun , non  seulement par le soiis-acétate , mais aussi 
par l'acétate neutre e t  l'azotate de ~ l o m b ;  le sulfate de 
cuivre y fait naitre aussi un  précipité brun abondant. 
Enfin , en y verjant de  l'acide chlorhydrique en excès, 
on fait naître u n  dépôt no i r ,  floconneux, qu'on peut 

isoler par fractions et  laver avec de l'eau aiguisée d'acide 

chlorhydrique, e t  qui  ressemble, pour l'aspect, à l'acide 

ulmique. 
Mais son analyse démontre qu'il est distinct de ce 

dernier acide ; j'ai obtenu les nombres suivans : 

(11 (2) 

Carbone. ........ 62,g 62,o 

Hydrogène ....... 5,3 5,4 

tandis q u e  l'acide ulmique renferme eeulement s7,64 de 
carbotle. 

Or,. les résultats fournis par l'analyse d e  cet acide 

devraient Ctre représentés par la formule,  

(1) 0,329 matière, (2) 0,394 matière, 
0,159 eau, 0,890 acide carbonique, 
0,748 acide carbonique. 0,195 eau. 
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si la détermination de l'hydrogène ne  s'écartait pas 

d'un centième du nombre exigé par celte formule; 
la diificulté que présente la purification de ce corps 
est peut-être cause de ce: !e divergence. 

Une circonstance pourrait d'ailleurs en- 
gager à admettre cette formule pour i~préçenter la 
composition de cet acidz , sauf vérifica~iou ultérieure. 
M. Svanberg ( 1 )  a fait connaître un acide noir qu'il 
obtient en traitant par la potasse caustique l'acide parti- 
culier que contient le cachou j quand j'eus connaissance 
du  travail de M. Svanberg, l'analogie de cet acide noir, 

auquel il a donné le nom d'acide japonique , avec le pro- 
duit que j'avais étudié, me frappa. L'acide japonique , 
en effet, se produit aussi par l'action des alcalis sur un 

corps qu i ,  comme le sucre, contieut l'hydrogène e t  
l'oxigène dans les rapports qui constituent l'eau, On le 
précipite aussi à l'aide d'un aoide de sa coinbinaisou 
avec l'alcali employé. Son analyse a donné, 

Çarbor e,. .,.... 62, I g 
Hydrogène. ..... 4,26 
Oxigène. ....... 33,55 

I O 0 , O O  

Sa composition s'accorde donc avec la  formule qui pré- 

(1) Hdpertoire de Chim. et de Phys. de M. Gauthier de Claubry, 
1. 1 ,  p. 106. 
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cède. M. Svanberg admet de plus que la combinaison 

de cet acide avec l'oxide d'argent, est représentée par 
la formule Cu Hl6 O', Ag 0 ; quelques analyses , tentées 
par moi sur le sel de cuivre, m'ont fourni des résultats 
s'accordant assez bien avec cette détermination. 

D'un autre côté, cette différence que présente la dé- 
termination del'liydrogène dans ces analyses, et aussi une 
propriété saillantede l'acide quej'ai produit au moyen du 
sucre, laissent dans le doiite sur cette identité. Cette 
propriéré consiste en l'extrême solubililé Je  cet acide dans 
l'alcoolconcentré. Or, dans le mémoire deM. Svanberg, 
i l  est dit que I'acide japonique est difficilement soluble 
dans ce liquide. Si cette propriétd a été bien constatée 
par l'auteur du  ruémoire, elle otTre un caractère distinc- 
tif pour séparer ies prodiiits dont il s'agit ici. 

Enfin, lors de la production des deux acides que forme 
le  sucre d'amidon par son contact avec les alcalis, j'ai 
constamment remarqué l'existence d'un corps non vola- 
til qui réduit à froid les sels d'argent avec une faciliié 

singulière. Je ne connais aucuu corps qui opère cette ré- 

duction d'une manière aussi instantanée. Si ce corps avait 
quelque analogie de composition avec l'acide brniique, 
on concevrait aisémelit la formation d'uir produit com- 

plémentaire contenant, relativement aux autres élémens, 
plus d'hydrogène que n'en renferme le sucre ou l'acide 
japonique du  cachou. 

Je regrette de laisser ainsi dans l ' incer~i~ude une qiles- 
tion facile à résoudre par dcs experiences; mais, comme 
l'étude que je dois faire de ces produits et de ceux dout 

j'ai encore à parler dans ce Mémoire exigera sans dou:e 

encore beaucoup de temps , j'ai ~ r i i ' ~ u ' i 1  était utile de 
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donner dEs à présent les notions que  je possède sur eux, 

comme étant déjà immédiatement nécessaires à la  cori- 

naissance plus parfaite de la nature des sucres. 

Si on vient d'ailleurs à pronver que  l'acide noir dont il 
vient d'être question offre réellement la composition que 

présente l'acide japoiiique, rien n e  deviendrait plus facile 

à ~ x ~ l i q u e r  que  sa forniation , puisqu'il ne  diRère d u  

sucre e t  de  l'acide ka l i~acchar i~ue  que par de  l'eau eli 

moins. L'action des alcalis sur le sucre d e  raisins présen- 

terait donc trois phases bien distinctes : d'abord il y a 

combinaison, et je montrerai plusloin comment on peut 

isoler les sels formés qui  renferment le sucre d'amidon 

inaltéré; er~suite il y a action décomposarite et formation 

d'un premier acide ; puis,  sous l'influerice prolong& de 
la chaleur, d'un second acide, tous les deux n e  diff6rant 

d u  sucre que par de  l'hydrogène et  d e  I'osigkile clne 

celui-ci perd dans le rapport et  sous la fornie de l'eau. 

Ainsi, en prenant ces diKérens corps à l'état sec ,  on  

voit que Ca' H4a 0 2 1  [sucre d'amidon) devient d'abord 

C18 Hz' 0'' (acide ka l i sa~char i~ue) ,  puis deviendrait Cm 
HI6 O8 (deuxièmeacide?), ou plutôt onvoit que, sous l'in- 
fluence prolongée des causes qui l u i  ont donné naissance, 

l e  premier corps qui se forme se transforme en un nou- 

veau produit, doué comme lui des propriétés acides. 

Ce dernier corps, quelle que soit sa composition, est 

digne d'un intérêt particulier; car il parait .se pro- 

duire dans des circonstances variées, et Ctre le rPsul- 

tat de la transformation finale d'un certain nonibre d e  

substances organiques ; il y a lieu de croire q u e ,  dans 

plusieurs cas, il 3 été jusqu'à ce jour confondu avec I'a- 

ride ulrnique. II se produit, par exemple, quand on f a i t  

T. L X V I ~ .  I I  
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agir l'acide sulfurique concentré sur le sucre de cannes. 

Je  reviendrai sur cette action. 

Actuellement, que j'ai fait connaître l'action coni- 

plexe que les alcalis exercent sur le sucre d'amidon, je 
demanderai aux chimistes si la science offre beaucoup 

d'exemples de  transforniations aussi singulières, aussi 

inatteudues? Le sucra d'amidon es t ,  à beaucoup d'é- 
gards , u n  corps doué d'une incontestable stabilité ; les 

circonstances variées dans lesquelles il se produit, les 

agens énergiques mis en oeuvre pour sa préparation, mon- 

trent qu'à l'état isolé les élémens qui le constituent sont 

maintenils unis par une  force puissante. Les corps qui  
lui donnent naissance subissent leur transformation en 

absorbant les élémens de l 'eau,  et  c'est ainsi qu'il 

se produit au  nioyen de  l'amidon , d u  ligneux, de 

la gomme, d u  sucre d e  la i t ,  etc. Et cependant nous 

voyons ce meme corps, placé sous I'inflnence des alcalis, 

se détruire spontanément e n  perdant de  l'eau, et cela na 

sein même de l'eau, pour se transformer en un acide 

éphémère, d'une nature presque opposée à la sienne, 

lequel subit à son tour l'ilitervention déconiposante des 

eorps q u i  lui  avaient donné naissance. Ces réactions, si 

nettes et si prochaines , me paraissent présenter un haut 
enseignement pour l'étude natnrelle des p r o d ~ i t s  végE- 

taux, et  je crois la force catalytique el!e-même impuis- 

sante pour les expliquer. 

J'ai dit que la prhsence de l'eau était nécessaire pour 

que ces transformations pusseiit s'opérer ; il est néces- 

saire pue j'insiste sur  cette circonstance. J e  ne veux pas 
dire que le sucre sec résiste à l'action des alcalis ésale- 

q e n t  secs : cela n'est p a s ;  mais l'action prodiiite soiis 
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l'influence de la clialcur devient trop vive pour qu'il 

soit possible de l'étudier avec fruit, d u  moins comme ac- 

tion de  décomposition progressive : ce n'est do r s  qu'au 

moyen des bases moins énergiques qu'on peut la suivre. 

C'est ainsi que  l'oxide de plomb l~ii-même opère la trans- 

formation d u  sucre en  acide kalisaccliarique; car j'ai 

trouvé que l e  sucre de diabète cristallisé, en contact avec 

cet oxide pur, à I ioO perd 28 pour olo d'eau : cette quan- 

tité exprime justemenl la ditKrence de  coinposition qui 

existe entre le sucre et  l'acide qui a pris naissance. 

Je  puis prouver conibieri l'eau exerce une influence 

marquée dans la décomposition progressive dusucre d'a- 

midon par les alcalis, en faisant usage de l'alcool ou del'cc- 

prit de bois pour empêcher ou arrctcr cctte action. C'est 

ici que je dois revenir sur I'cxistence de deux corps dont 

j'ai d6jà donné la composiiion, et dont la préparation 

n'eût pas été comprise plus tôt : je veux parler des corn- 

posés de  baryte ou d e  chaux et d u  sucre d'amidon. 

D'après tout ce qui précAde, il est bien évident qu'on 

ne peut pas obtenir ces combinaisons comme les sels de 

m&mes bases formés par le sucre ordinaire, puisque la 
chaux ou  la baryte dissoutes dans le sirop de sucre d'a- 
midon, produisent sur  ce corps ucc altération graduelle, 
mais rapide. 

C'est pourquoi, ponr obtenir le saccharate de  l a i  y te d u  

sucre d'amidon , il faut s'y prendre de la rnaiiière sui- 

vante : on dissout séparément une certaine quantité de  

ce corps et  d e  baryte dans de l'esprit de bois dilué;  

puis on mêle les deux dissolutions, cn  ayant soin d'em- 

ployer un petit excès d e  celle qui contient le sucre. On 
obtient imm6diaten:ent uii précipité floconneux d'iiii 
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blanc on le jette sur un filtre, on le lave avec 

de l'esprit de bois de plus en plus concentré, puis on 
l'exprime rapidement entre des papiers buvards, 

On le dessèche alors dans le vide, à froid ; mais si la 
dessiccation se fait au moyen de l'acide sulfurique em- 
ployé comme corps desséchant, on remarque que,  pen- 

dant qu'elle s'opère, certaines places du sel barytique 
brunissent fortement ; cela tient à l'intervention de l'eau 
qui se concentre sur quelques portions d u  sel,  celle-ci 
étant absorbée par l'acide sulfurique moins rapidement 
que l'esprit de bois, et étant attirée d'autant plus facile- 
ment par capillarité que le produit prksente une grande 

porosité. Le sel qu'on obtient n'est donc pas pur, quoi- 
que beaucoup moins altéré que si l'emploi de l'esprit de 
bois avait été négligé. 

On peut parer à l'iiiconv6nicnt que je viens de signa- 

ler au moyen d'un petit artifice qui peut Ctre utile à con- 
naître pour d'autres circonstances. Au lieu d'employer 
l'acide sulfurique, on commence par faire usage de la 
chaux vive comme corps desséchant : de cette uianiére, 

l'eau est d'abord absorbke , et l'esprit de bois, au con- 

traire, se concentre davantap. E n  terminant alors l a  
dessiccation au moyen de l'acide sulfurique employé 
pour enlever l'esprit de bois, on obtient u n  produit 

d'un blanc de neige , qui présente une composition con- 
stante et dont on peut séparer la totalité du sucre doué 
de ses propriétés primitives. 

Le  saccharate de baryte ainsi préparé peut être chauffé 
à rooO dans le vide sans subir d'altération ; il prend seu- 
lement une teinte jaune très claire. Si  on outrepasse 

cette température, une altération profonde se manifeste; 
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la matière se boursouffle , noircit, dégage de l'eau, ainsi 

que cela doit résulter des phénomènes de décomposition 

dont j'ai déjà parlé. 
Voici quelques analyses de ce produit résultant de 

préparations différentes : 

(1) ('2) (3) 
Baryte.. .... 3 5 , 4  35 ,5  %,O 35,i  35,3 37,o 
Carbone .... 23, I 23,6 * 23 ,g  
Hydrogène . . (t,7 4,' 4,6 ' 

Ces résultatss'accorderitpassablement avec la formule ; 

La préparation si difficile de ce corps, son existence 
éphémère, son extrême altérabilité , l'emploi de l'esprit 

de bois qu'il est ensuite très difficile de chasser entière- 
ment ,  m'ont empêché d'arriver à une approximation 
plus grande pour son analyse. On remarquera d'ail- 
leurs que l'accord pour le carbone entre l a  fornide er 
mes analyses n'est qu'apparent ; car il a dû rester dans le 

(1) (21 (3) 
Matière. . . . . . . . .  I ,  198 0,375 0,662 
Sulfate dc baryte. . . .  0,645 0,205 0,364 
Matière.. . . . . . . .  0,5m 0,557 0,706 
Acide carbonique . . .  0,418 0,477 0,706 
E a u . .  . . . . . . . . .  o,zr4 0,207 0,295 
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tube à combustion une quaniité plus ou nioins g a n d e  de 

carbonate de baryte. J e  pense d'ailleurs que si j'ai com- 

mis quelque erreur sur la composition de  ce corps, elle 

ne peut portcr que sur l'appréciation de la quantité 

d'eau qu'il contient. 

La coinbinaison de chaux et de sucre d'amidon préseiite 

une coniposition et  des propriétés analogues à celles 

du  composé de baryie, et s'obtient en précipi~aiit par l'al- 

cool une dissolution très récente de chaux éteinte dans le 

sirop de sucre d'amidon; sa dessiccation doit s'exécuter 

avec les précantions que je viens de décrire. 

Je discuterai aussi dans pn inénioire spécial l'influence 

que les phénomènes dont il vieii: d'Ctre question et aussi 

ceux dont je vais parler, peuvent exercer sur la fabrica- 

tion des sucres. 

En poursuivant l'étude comparative des propriét6 des 

sucres, j'ai été conduit à m'occuper de l'action que les 

mides exercent sur  ces corps. J'ai étudié plus particu- 

liérenient l'action qu'exerce l'acide sulfurique concrn- 

t r 6 ,  l'actiou des acides étendus étant assez bien connue. 

011  sait , en effet , d'api ès les expériences d'iin grand 

nombre dc chimistes, que  sous l'influence de presque 

tous les acides dilués, Ic sucre ordinaire dissous dans 

l'eau est iransformé en un sucre analogue a u  sucre de rai- 

sins. Dans ces derniers temps, NI. Biot a appelé l'attention 

des chimistes s u ï  l a  facilité avec laquelle cc ciiniigemeiit 

s'opére, m h e  sous l'iuflraence des acides peu énergiques, 

pourvu que le coiitzct soit prolonçé pmdan t  un temps 

m f f i s n r i  t .  CCIIP nrtioti  progrcwi\ r drs ncidcs, ( p i  (11ia1iç~ 
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la constitution du sucre en associant à ses &mens une 

nouvelle quantité d'eau , me paraît tout-à-fait compara- 
ble à l'action que l'eau elle-même e t  le temps exercent 
sur l'acide phosphorique calciné; elle permet d'expli- 
quer comment le sucre ordinaire ne se trouve jamais 

dans les végé~aux franchement acides. 
D'après les phénomènes optiques préseiités par le su- 

cre qui résulte de  cette altération, on peut contester son 
identité avec le sucre d'amidon. Bien que je sois parvenu 
à l'obtenir à l'état cristallisé, il prend cet état avec bien 
plus de peine que le sucre d'amidon et aussi peut-6tre que 
le sucre de raisins : aussi a-t-il été considéré çenéra- 
lement comme iiicristallisable ; mais sous l'influence 
des alcalis, il se comporte comme le sucre d'amidon ; 
d'après l'ensemble des caracréres qu'il présente, il 
est impossible d'émettre une opinion raisonnable sur 
sa nature avant d'avoir termin6 son étude, de laquelle 

je m'occupe actuellement avec un soin particulier. 
D'un autre côté , M. Malagutti a montré qu'à l'aide de 

la chaleur les acides étendus d'eau transforment le siicre 
de cannes en sucre analogue au sucre de-raisins, puis en 
acide ulmique et aussi en acide forniique si on opère en 
présence de l'air airnospliérique. 

Comme la composilion de l'acide ulmique peut être 

représentée par de l'eau et du  charbon, comme celle 
du sucre, cette transformation s'explique par une 
équation analogue à cel!e qui rcnd compte de I'al- 
tération du siicre d'amidon sous l'influenct: des al- 
calis. Je  ferai remarquer à cette occasiori qu'on a 
été trop vite en adrncttant, comme on l'a f a i t ,  
iiiict identité d'artioti entre lcs alcalis et lcs acides sur 
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le sucre d'amidon. L'acide noir qui se produit à l'aide 

des alcalis n'est pas assurément de l'acide ulmique. 

J'ai déjà dit qu'en mettant l'acide sulfurique concentré 

(S Os, Hm O) en contact avec le sucre ordinaire, il y a co- 
loration et  formation d'une certaine quantité d'acide noir 

qui parait identique avec celui qui se produit finalement 

au moyen du sucre d'amidon et des alcalis. Ici encore se 

trouve un caractère distinctif trés important à 6tablir 

entre ces deux variétés de sucre : car le sucre d'amidon 

se dissout sans se colorer sous I'infllience de ce même 
acide, ainsi que l'a fait remarquer Polydore Boullag dans 

son intéressant travail sur l'acide ulmique. 

Cependant, il y a là auire chose qu'une simple 
dissolution : la réaction qui se produit présente un 

grand inter&; car I'acide sulfurique se combine avec le 

sucre d'amidon, et de  cette union résulte un acide 
nouveau, analogue par sa cons~itution à l'acide ssuZjo- 

benzoïque or1 ci l'acide sulfovinique. 
Rien de plus facile que de produire l'acide sulfosac- 

charique (car c'est ce nom que je lui donnerai provisoire. 

ment). On fait fondre au bain-marie une parlie J e  sucre 

d'amidon cristallisé, puis on mêie la matière fondue 

avec une partie e t  demie d'acide sulfurique coilcentré; 

conme la température s'élève ]Jeaucoup, on a soiii de 
faire le niélange par petites portions , de l'agiter salis 

cesse , de le refroidir au besoin, en plongeant dails 

l'eau froide le sase qui l e  contient :si le sucre n'est pas 
entièrement pur, oii si la rbaction est lin peu trop vive, 

le produit résultant prCseute une couleur brune peu in- 

tense, qui ne nuit en rie11 à la purelé du sel de plomb, 

qu'or1 prépare ensuite pour séparer l'acidc srilfosac- 
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cliarique du sucre ou de l'acide sulfurique qui peuvent se 

trouver en excbs. 
Pour opérer cette séparation, on sature par la craie 

le produit brut rdsultant du mélange dont il vient d'être 
question , après avoir opéré sa dissolution dans une 
grande quantité d'eau. Il se fait du sulfosaccharate de 
chaux neutre qui reste dissous, et du sulfate de chaux, 

qui en grande partie se précipite. On ajoute à la liqueur 
filtrée de l'acétate de baryte, jusqulà cessation de dépôt 
de sulfate de baryte , lequel est dû à l'existence du sul- 
fate calcaire resté daus la liqueur limpide. C'est alors 
qu'au moyen d'une dissolution de sous-acétate de plomb 
o n  précipite l'acide sulfosaccharique à l'état de sulfosac- 
charate de plomb. Si toute la matière colorante n'a pas 
été entrainée par les précipitations précédentes, on s'en 
débarrasse aisément à l'aide d'une petite quantiié de 
sous-acétate de plomb , qui la précipite la première ; 
le sulfosaccharate de qu'on fait naître ensuite 
est d'un blanc parfait, facile à recueillir et à laver. 

Desséché dans le vide, d'abord à l a  température ordi- 
naire, puis à 170°, il a présenté la composiiioii suivante : 
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( 1  ( 9 )  (3) (4) 
Oxide deplonib. . 54,o 55,3 53,2 53,a 

........ Carbone. 1 8 , o  i8 ,6 
..... Hydrogène. 2,38 a,6 

Acide sulfurique. 4 7 9  4 7 1  

Ces analyses s'accordent assez bien avecla formule qui 

suit: 
C s . .  . i836,/c 18,o 

H40.. ........ 250~0  2,4 

OSO.. ........ !&000,a 19,g 
....... 5 G5..  5o1,1 4,g 

4Pb 0.. ..... 5578,4 54 ,8  

1 0 1 6 5 4  IOO,O 

Ainsi , un  équivalent de sucre s'unit à un  équivalent 

d'acide sulfurique pour former ce no~ivel  acide  ; mais il 
se présente là plusieurs questions importantes à décider: 

d'abord, quelle est la nature du sucre existant dans cette 

combinaison? son poids atomique lie se dédouble-t-il 

pas,  e t  le compose ne devient-il pas alors tout-à-fait 

cornparable à l'acide ~ u l f o v i n i ~ u e  2 Quelle est la quaii- 

(1) Matière. . . . . . . . . .  0,550 (3) Matière . . . . .  1,306 
Plomb et oxide de plomb. 0,287 Sulfate de plomb 0,948 

. . . . .  Plomb. . . . . . . . . . .  0,123 Matière o,7oG 
(2) Matière. . . . . . . . . .  0,752 Acide carbonique 0,475 

Sulfate de plomb. . . . .  0,566 Eau . . . . . . .  O,] 70 
Matière. . . . . . . . . .  1,000 (4) Matière . . . . .  0,563 
Acide carbonique . . . .  0,655 Sulfate de plomb 0,408 
Eau. . . . . . . . . . . .  0,215 
Matière. . . . . . . . . .  1,331 
Sulfate de plomb. . . . .  0,250 

(Pour l'acide sulfurinue.) 
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tiié exacte d'hydrogène et d'oxigène existant dans le rap- 

port de l'eau dans l'acide libre e t  dans le sel de  plomb? 

Bien que j'aie supposé dans la formule précédente u n  

atome d'eau en moins que dans l e  sucre d'amidon sec, on 

conçoit facilement, en  voyant le poids atomique énorme 

du  sulfosaccharate de  plomb, qu'il faut analyser d'autres 

sels pour ne  point laisser d e  doute à cet égard. Ces'ques- 

tions et d'autres sont encore à résoudre; je n'ai voulu 

que constater dés à présent l'existence d e  l'acide sulfo- 

sacchariqiie ; toute son étude me reste à faire. 

J e  n'ai pas besoin d e  dire que cet acide slobtient à 
l'éiat de l iberté,  en traitant par l'acide sulfliydrique le 

qdfosûccliaraie de  plomb en suspeusion dans l'eau. Ainsi 

préparé , sa  dissolution roiigit la teinture d e  tournesol, 

ne précipite pas les sels de baryte, et  présente uiie saveur 

à la fois douce et acidc, comme celle de  la limonade. 

Presque tous les sels qu'il forme sont solubles dans l'eau. 

Son instabilité i~ l'état libre est tr&s grande ; la cha- 
leur du hain-niarie altère rapidement sa dissolution, 

en produisant du sucre e t  d e  l'acide sulfurique. II se dé- 

compose niême dans le vide à la tempCrnture ordinaire, 

car le produit qui  reste après évaporation précipite abon- 

damment les sels de baryte. 

Le sucre ordinaire traité de mérne par l'acide sulfu- 

rique concentrl, paraît fournir aussi, ouwe des pra~lui ts  

noirs, dans des circotlstancc?~ déterminées, de l'acide 

sulfosaccliarique ou un acide analogue. Je m'occupe 

d'approfondir cette action. 

Enfm , j'ai étudié l'action quc la clinlcur excrre sur 

les sucrcs : ici le rbsiiltat défiiii~if'est le mêine, cluellc 

gue soit la iiaiurc di1 sucro sourriis A cettc ii1fluericc.i 
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Action de la chaleur sur les sucres. 

On sait que l e  sucre, quelle que soit son origine, entre 
en fusion, puis se décompose lorsqu'on l'expose à l'ac- 
tion de la chaleur. Le sucre ordinaire e t  le sucre d'ami- 
don présentent d'abord, aussi dans cette circonstance, des 

àiE6rences marquées. L e  premier ne fond qu'à la tenipé- 
rature de 180" cent., e t  ce n'est que vers 200' qu'il corn- 
mence à perdre de l'eau en subissant une altération pro- 

fonde ; le sucre d'amidon et le sucre de raisins fondent 
avant la température de rooO; ils perdent g p. ioo 

d'eau sans que leur constitution soit changée ; c'est alors 
seulement qu'en continuant à élever la  température ils 
brunissent et se décomposent. Quels sont les produits 
qui résultent de cette décomposition ? Telle est la ques- 
tion que je vais traiter, et on verra que ces produitssont 
simples et parfaitement en rapport avec la nature propre 
des matières sucrées. 

On lit dans les trai~és de chimie qu'en chauffant du 
sucre dans un appareil distillatoire , on obtient de l'eau, 
de l'acide acétique, des matières huileuses, de l'acide 
carbonique, des hydrogènes carbonisés, etc., et enfin 
un abondant résidu de charbon. Un chimiste anglais, 
Cruickshanks, a même pris la peine de déterminer le 
poids de ces différentes malières, comme si ce poids ne 

variait pas avec les circonstances présentées par chaque 
opération. 

Tels sont en e i k t  les produits dc la décompositiondes 
sucres soumis sans précaution à l'action décomposante 

de la clialeur ; mais les ph thmènes  prennent un tout 
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autre aspect lorsqti'au lieu d'eniployer ce1 agent d'une 

f a ~ o n  immodérée et  pour ainsi dire barbare, on l'ap- 
plique graduellement, e n  s'arrktant à un  certain point, 

de manière ?i soustraire à son influence les produits qui 

tendent d'abord à se former. A cet égard, l'étude attentive 

de I'actiou d u  calorique sur l'acétate de  baryte et  le ben- 

zoate de chaux, sur les acides de l'opium et de la noix de 

galles, sur l'acide malique et sur plusieurs autres pro- 

duits organiqiies, a ouvert aux chimistes une voie toutc 

noiivelle, e n  leur montrant que Its corps altbrables par 

la chaleur, a u  lieu de subir une décompositioii comp!ere, 

produisent des substances nouvelles dont l'origine est 

simple et évidente, et pour lesquelles l'analyse établit fa- 

cilement comme une sorte de descendance et  généalogie. 

J'ai dit qu'en chauffant le sucre ordinaire à 1800, i l  

entrait en  fusion : à cet état il n'est pas altéré, et il 
forme un liquide visqueux, incolore ; mais pour peu 

qu'on dépasse cette températiire, il bruni t ,  perd dc 
l'eau aux dépens de sa constitution, qui se trouve alors 

profondément modifiée. Abandonné dans cet état à l'air 

humide,  il absorbe plus d'eau qu'il n'en a perdu,  et il 
devient déliquescent ; traité par les alcalis, il se colore 

très fortement sous leur influence, comme fait le  sucre 

d'amidon lui-même. 

Si on porte la température à 210" ou zzoO cent., et si  

on y maintient l e  sucre en ayant soin de ne pas dépasser 

cette tempdrature, ce qui s'obtient'facilement au moyen 

d u  bain d'huile, on voit le  sucre se boursouffler, e t  une  

réaction vive et  comme spontanée se produire a u  sein 

de ses élémens ; le  sucre p e n d  alors une  teinne brune 

qui devient bientôt de plus en plus foncée. Il ne se 
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&gage pas la ~ Z u s  petite quaniil& de produits gazeux 
perneanens, mais il se forme beaucoup de vapeur d'eau, 

et cette eau coridensée renferme des traces d'acide acé- 

tique et une matière liuileuse qui exhale faiblement 

l'odeur particulière au  sucre brûlé. 

Quand le boursaufflement a cessi ,  on trouve dans la 
cornue un produit noir, ayant l'aspect brillant de l'an- 

thracite : ce produit est entiércment soluble dans l'eau; 

sa dissolution , qui présente une riche teinte d e  sépia, 

n'a plus rien de la saveur douce d u  sucre;  elle est 

tout-à-fait insipide, comme la gonime arabique elle- 

même ; sous l'influence du ferment, elle n e  nianifeste 

aucun s i p e  de  fermentaiiou. Tels sont les caractères 

différentiels de  ce produit à l'état de pureté; et quand bien 
meme on n'arrive pas à l'obtenir immédiatement à cet 

état, on y parvient toujours en traitant utle ou deux fois 

par l'alcool la substance qui  est restée dans la cornue, 

après l'avoir dissoute dans une très petite quantité d'eau. 

S'il reste du sucre,  l'alcool le disjout , ainsi que le pro- 

duit accidentel qui prdsente l'amertunie partic~iliére 

au sucre brîilé; le produit pur  &tant insoluble dans 

l'alcool, se trouve précipité. 

La substarice qui nous occupe présentant, par sa pré- 

paration et sa coiileur, quelque analogie avec le caramel 

dl1 commerce, qui est un mélange de sucre et  de ccae 

slabstance elle-niême, je la désignerai sous l e  nom dc 

caramel, afin d'éviter la création toujours embarras- 

snnte d'un nom nouveau. 

Le caramel, desséché à la température de  180°, nia 

oKert une  composition constante : l'analyse de ce corps 

ne se fait, d'ailleurs, qu'avec de très grandes difficultés ; 
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comme il ne fond pas, il te:id à laisser un résidii de 
charbon d'une cornbuslion fort pénible. 

J'ai obtenu les nombres suivans : 

(1) (2) (3) (4)  
Carbone.. ...... 46,6 46,6 4 7 3  46,g 
Hydrogène.. .... 6, I 6 ,  I 6,2 6,3 

Ces résultats s'accordent avec la formule 

On remarquera que le caramel renferme, comme le 
sucre, l'hydrogène et I'oxigène dans les rapports qni 
constituent l'eau. On voit d'ailleurs que, pour se trans- 
former en ce produit, le sucre perd quatre atomes d'eau, 
ce qui est d'ailleurs confirn~é par l'expérience directe. 
Le caramel présente dooc la composition du sucre aii- 

hydre tel qu'il existe combinéavec l'oxide de plomb. Ilest  
irnpossibie de concevoir une décomposition $us simple. 

Les sucres d'amidon, de diabète et de raisins, soumis 
dans les in2mes circonstances à l'action de la chaleur, se 

iraiisformen~ en u n  produit identique avec le caramel ob- 
tenu au moyen du siicre ordinaire; seuleuient il y a dé- 

(1) (2) (3) (41 
Matière.. . . . . . . .  0,400 0,400 0,385 0,400 
Acide carbouique . . .  0,675 0,674 0,662 0,679 . . . . . . . . .  E a u .  o,ani 0,223 0,216 O,%& 
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gagement d'une plus grande quantité d'eau, et l'opération 
devient un peu plus difficile à couduire à cause du  bouil- 
lonnement considérable qui se manifeste lors de la dé- 
composition. 

L e  caramel joue le rôle d'un acide faible ; il précipite 

très abondamment I'acétate de plomb ammoniacal; il 
forme avec l'eau de baryte u n  précipité h r u n ,  volumi- 
neux,  qiii n e  se dissout pas,  même dans l'eau chaude. 
J'ai fait i;n grand nombre d'analyses de ce produit qui 
renferme ordinairement 20 à 21 p. 100 de baryte,  mais 
la constance des résultats que j'ai obtenus n'est pas suffi- 
sante pour établir sa composition par une formule. 

11 arrive qiielquefois que ,  dans la préparalion du ca- 

ramel ,  on outrepasse ou on  prolonge trop l'action de la 

chaleur ; ce corps se décompose à son tour ,  en perdant 
seulement urle nouvelle quantité d'eau; le produit qui 
reste n'est pas soluble et  peut  facilement être séparé du 
caramel lui-même. Ce produit renferme encore llhydro- 
gène et  110xig8ne dans les mêmes rapporis que les pro- 
duits dont il dérive. S i ,  enfin, on continue l'action dela 
chaleur, la température finit par s'élever assez pour que 
les élémens combustibles réagissent entre e u s ,  et ou a 

alors la décomposition ultime qu i ,  seulejusqu'à présent, 
avait été observée. 

11 est très vraisemblable que  la plupart  des substances 
q u i ,  par leur composition, s6nt analugucs aux sucres, 

fourniraient ,  sous l'influence d e  la cbalenr convenable- 
ment  appliquée, des produits semblables ;i ceux dont il 
vient d'ktre question. Une  étude dé cette nature,  faiie 
s i i r  le l igneux, par exemple, conduirait sans doute :î 

expliquer facilement la formation de  l'acide acétique que 
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les produits de la décompoSition du bois renfcrmenr en 
q ~ n t i t é  variable, selon que la disiillation est plils 

ou moins ménagCe. 

De la Nature de la Bile; 

PAR RI. H. DEYABÇAY. 

Il est peu de substaiices q u i  aient autant attiré l'at- 

tention des chimistes que.la bile; et cependani, iiiaIçré 
les uoinbreux travaux dont elle a été l'oljet , sa nature 

nous est encore peu connue. Considérée par les anciens 
chiuistes conimq u n  savon à base de soude, elle devint 

entre les mains de leurs successeurs u n  mélange de sub- 
stances plus o u  moins indilïérentes , mais dont clincun 

augnienta le nonalire. Les derniers &vaux dc ??. Gme- 
l in  nous représentent la bile conimc composCe de viiigt- 
deux corps clifférens presque tous neutres et peu connus. . 

Le travail que j'ai l'honneur de prdçenter B 1'~cadt.mie 

a pour but de soutenir l'opinion des premiers çliimistes 
et de montrer conirnent des produits de dEcompojitiun 
ont éié souvent considérks comme parties intégranles de 
la bile dont les neuf dixibrues au moins sont un vérita- 
ble savon à base de soude, facile à décomposer et à ri- 

compos~r,  et qui tient en dis;olution des quantilEs va- 

riallcs, niais to~~jours minimes, d'autres substaiices en 

pclit nombre. 

Toutes mes expiriences ont é16 faites sur de 1;i bile 
T. LXVII .  1 3  
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évaporée à sicciti ail hain-marie daas des vases Je  por- 
celaine, et séparée par l'alcool de la inatii?re muqueuse 
q u i  en forme 4 ou 5 centièmes, matière coagulée par les 

acides faibles et  par un grand nombre de sels. J'ai pré- 

féré l'isoler par le moyen de l'alcool qui la p~hcipite 
presque conipléten;ent, et qui ne peiit altérer autrement 

la bile. 
Ces recherches ont  été faites en majeure partie à 

Giessen dans le laboratoire de M. le professeur Liebig; 
qu'il me soit permis, en les publiant, de la i  exprimer 
ma vive reconnaissance pour ses encouragemens et ses 

boris conseils. 

Qe t'action dcs acides sur ta bile. 

Pour plus de clarté, je vais d'abord considérer le cas 

d'un acide faible et  agissaut à une température assez 

basse, puis j'examinerai l'action de cet acide conceniré 
peu à peu par I'évapo.rrition, soutenue par une tempé- 
rature plus élevée. 

Si I'on prend IO parties de bile dissoute dans IOO par- 
ties d'eau, et qu'on y ajoute io parties d'acide hydro- 
chlorique , la liqueur se troub[le'légèrement; ce qui pro- 

t 
vient de la précipitation d'un resle de matière muqueuse. 

Si I'on fait Cvaporer la dissoTution filtrée à une temyéra- 

ture peu élevée, par exemple sur un bain-marie dans 
I une capsule très évasée, on voit bientôt paraitre une 

matiire huileu'se d'un vert foncé qui flotte 4 la surface 

et se'dépose aux parois, e t  la liqueur se trouble 1Egére- 

ment. Abandonnée à elle-même, lorsque son volume 

est réduit "aoi t ié ,  elle redevient transparente au  bout 
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de quelques heures, et dQpose uii corps vert bouteille 
facile à sEparcr par +kantation. Des flocons blancs d'a- 
cide margarique couvrent la surface de la dissdution. 

Le dépôt a la consistance de l'huile d'olive fig&e, sa 

saveur est tris amère, sa couleiir verte foncée; il se dis- 

sout comp1t:temeilt dans l'eau ; mais la dissolution se 
trouble hieiltôt ; traité par la poiasse caustique il  donne 
de l'ammoniaque. SecouC avec du carbonate de barg~e 

jusqu'à neutralisation complète de l'acide hydroclilori - 
que, il a une réaclion acide très prononcde, et laisse sur 
la lame de l~latine, aprés l a  combustion, un cliarhon 
très vo1uinineux et une cendre alcaline, clest de la ba- 

ryte caustique. 

Le  reste de la disso1utioi1"sé~ari.e par filïi'atioii de l'a- 
cide margarique , et 6vaporée de' nonveau jusqulA rédue- 

:ion à moitié, donne une nouvelle qunntiic5 dc celte 

mêhe substance qu'on sépare de même que le prcrnier 
dépôt. 4 

Mais si l'on chauffe le reste de la ligueur toujours 
dans l'eau bouillante et  dans un ma tras où I'évaporaiioii 

est beaucoup moindre et la températurc plus élcvtt'e, 
maintenant que l'acide est devenu plus concentré, Ics 
produits cliaogent. Nous voyons bien la substanr:~ hui- 

leuse verte se séparer du liquide ; mais peu à pcu cllc 

s'épaissit, brunit ,  celui-ci devient laiteux, iine sub- 
siance de couleur acajou presque noire s'agglomére en 
larges gouttes on eu plaques peu fluides qui se solictifieiit 

par le refroidisseme~it et s'attachent aux parois du vase. 
Ce corps pïésente absolument les nihrnes caractères 

que la résine biliaire de M. ~ m e l i i i ;  il est solidc ifroiil, 

cassant, très friable, d'une texturc serrke ; sa couleur 
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est lin brun plus ou moins foncé, sa saveur est trds 
arnire. I l  est insoluble clans l'eau froide ou chaude; 
dans cette dernière il redevient fluide, mais, reste [ou- 
jours trés épais. kc l i au~é  avec une dissolulion de po- 
tasse caustique, il se combine avec la base sans dégager 
d'ammoniaqne. La combinaison flotte au dessus de 

l'alcali en e'icés , sous f'ormo d'un ningma conleiir 
d'acajou. 

Evaporant ce qui reste de la disscilu~iou, on ohlient 
une nouvelle quantité de ce corps, ensuite une cristal- 
lirôtioii abondante de sel riiarin, e l  en dernier lieu la 
liqueur devenue épaisse et noire donne de beaux cris- 
taux prismatiques, blancs et  transparens ; c'est l n  sub- 
stance azolée découverte par Grnelin et décrite par Iiii 

sous le nom de  taurine. Si l'on récapitule niaiitenaiit 
les produits de l'opdraiion , on les trouvera au nombre 
de quatre : I O  une substance liquide, azotée, solubledans 
l'eau ; 2 O  une subslance solide non azotée, insoluble 
dans l'eau; 3 O  du chlorure de sodiiim ; 4'' de la tauririe. 
Mais -une seule pxpérience simplifie I'explication dcs 
phénomènes ; car la prcmiére .substance séparée, traiiée 
au bain-marie par son poids d'acide bydrocliisrirIuc 
éiendu d'eau, se décompose bien nettenicnt en la sub- 
stance brune, solide, non azotée et insolulde dans l'eau, 
et en taurine qui cristallise par l'évaporation. 

L'action de l'acide niuriatique semble dès lors facile 
B expliquer. Faible, il' a s6pnré le corps azote acide et 
l'acide margarique de la soude avec laquclle ils Ctnient 
probablement combini.~. Le prcmier , insol.lible dans 
l'acide myriaiique, s'est p rk ip i té  ; le secoiid s'est séparé 

sous foraie cristalline, Puis l'acide étant devenu plus 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 181 > 
coriceiitré, a réasi sur le corps nzoté et l'a d8composé à 
son tour. S i  donc on employait dès le commcnccment de 
l'acide Iiydroclilorique concentré ou en graiid excès , 
tonte la hile devrait ètre décoqposée en chlorure d e  
sodium, taurine ct subs~mce solide non azotée. 

L'action des acides sülîuriclue et pl io~~lior icpe est 
cxactcment la même. Les acides tartrique e t  oxnlique 
sbparent l'acidc margarique seiilcment, du moins l'acide 
azoté ne se depose pas, k t  comme il est insoluble dans 
ces acides ou lciir-s conihinaisoiis avec la soude, on doit 
en conclure que la bile n'est pas décomposée. L'acide 
acétique est tout-à-f& sans action sur la bile ; l'acide 
nitriqiie la décompose très facilement et donne de I'oxido 
d'azote. 

Acliola des alcalis sur ln bile. 

La décomposition de la bile p:ir les alcalis est simple, 
lcs produits en sont peu nombreux el faciles à détermi- 
ner; mais l'opéralion doit être très prolongée pour que 
la transformation soit c o ~ p k t c .  

Si l'on prend 10 parties de bi!e dissoutes dans 50 par- 

ties d'cnu, e t  qu'on fasse bouillir avec I O  parties de PO- 

tasse caiis~irjue, avec la précaution de remplacer l'eau 
qui s'évapore, la dissoluiion passe très vite au brun. La 
potasse forme d'abord avec la hile un magma oléagineux 
couleur d'acajou qui se sépare de l'alcali en excès. Mais 
le niagrna est bientôt déccmposé par celui-ci, et ou voit 

paraître dans la liqueur des grains jauues, qui , rappro- 
chés par l'ébullition, se rassemblent en grumeaux d'un 
aspect crisiallin. En même temps il se développe une 
odcar ammouiâcalc assez forte e t  désagréable. Le gaz 
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dCgaçé brutkit fortement le  papier jaune de curcuma, il 
donne avec l'acide hydrochlorique d'épaisses fumées 
blanchcs ; d'ailleurs son odeur piquante fait assez re- 

connaître que c'est de l'ammoniaque, Les grunleaux aug- 

mentciit pet1 à peu leinagnia diminue, e t  la décompo- 
sition de la bile cst compltto lorsqu'il a tout-à-fait dis- 

paru et quv le dégagement d'ammoniaque a cessé. Il ne 

reste plus alors qu'une masse brune couvrant le liquide 
alcalin dans lequel elle est insoI~ible. . . 

Ce corps est très soluble dans l'eaii , les acides for- 

nienL dans sa dissolution un précipité blanc, jahnâtre , 
floconneux, qui vient former a la surface une croûte 
solide très spongieuse et friable> L'éther la dissout très 

bien et depose par l'évaporation des cristaiix blancs, 

transparens. Ils sont insolubles dans l'cau , mais très 
solubles dans l'alcool. Leur dissolution rougit vivement 

le papier de' tournesol , déaompose les carbonates, neu- 

tralise les bases i c'est un acide bien caractérisé. 
I 

Voici donc deux produits dé la décomposition de la 
bile par la potasse. : de l'ammoniaque et un  acide. Mais 

si, comme je I'ai avancé, 1;r bile n'est qu'une combi- 
naisoii d'un acide avec la soiide, cet acide traité par la 
potasse doit donne1 les m6rnes produits que la bile. En 
effet, si l'on faii bouillir avec de la potasse l'acide 

azotê shpard par l'action des acides faibles , il se dècom- 

pose en ammoniaque e t  en l'acide décrit. 

La &aux, la baryte et la  stronl;ane décomposenliussi 

la bile. ~ ' o x i d e  de  plomb et ses sels haskpes agissent 
sur elle eti dégageant de l'ammoniaque. On peut s'en 
coiivdncre en faisant dfgérer 8 une chaleur modérie de 
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la litharge et de ]a bile,  et suspendant A l'ouverture du 
matras un  papier de curcuma humecté. 

Réaction des sets de plomb sur la bile. 

M. Gmelin a prouvé que les sels de ne précipi- 
tent la bile qu'en partie. Il a d'abord empTogk l'acétate 

neutre demplamb, puis l'acétate bibasique, a s h a r é  le 

plomb en excès par l'hydrogène sulfuré et 'bbtenu un 
résidu blanc visqueux indiffërest par ses rdactions, au- 
quel i l  a donné le nom de sucre de bile à cause de sa 

11 
saveur eucrée et amère. (?est le corps connu cllez nous 

) k sous le nom de picromel. J ai répété avec 1é- 

gers changemens les expériences de XII. Gmelin, mes 

résultats s'accordent très bien avec ce qui précède. 
J'ai ajouié à une dissolution aqueuse de bile de l'acé- 

tate neutre de plomb. !La liqueur est restée neutre ou a 
i s ,  pris une faible réaction acide. fie précipite eiait vert, 

floconiieux d'abord , poissant, il augrneniait par l'addi- 
tion-de l'eau et  par l'évaporation libre de la dissolut~on. 
J e  l'ai séparé et la& par ddcantation , couvert d'eau, e t  

j'ai Bit agir l'hJidroçène sulfuré. T'ai hien obfcnu du sul- 
fure de i o h b  ; quoique S'action du gaz fût lente et dif- k: 
ficife; mais 3 m'a été iuiposs:ble de séparer ce sulfuredu 
liquide visqueux qui le tenait en suspension, il passait 

\ à travers tous les filireç. J'ai eu recours a un a i i p  pro- 
cédé; j'ai triture le préci ;té dans l'alcooll qui le dir- P i 
d v i t  pr&pe entibrernent, et dkgageai de !>liydrogène 
iulfuré. La d&orriposition Tut alors promlite et facile, 

1 1  
la iihration parfaite. J'év;iporai i'alcool à siccité, 11 resta 

un maçma brun,  réagissant, fortement ackle . trhs vis- 
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queux, d';ne saveur amère e t  un peu soluble dans l'eau. 

Trait6 par la potascc caustique, ce corps m'a donné de 

l'ammoniaque et des cristaux de l'acide mentionno plus 

haut. L'acide Iiydroclilorique le cliange en résiuc bi- 
liaire de Grrielin et en taurine. 

Je d&composai de la mkme manière le précipité blanc 
jaunâtre très ~ isqucux  obtenu par.l'acétate bibasique de 

plomb; le podui t  fut absolumcnl Ic même. Tous ses'ca- 

racthres, toutes ses résclions, l'identifiaient avec la sub- 

stance azotée acide séparée du premier précipité. 
Restait à exarniner la partie non précipitée par les sels 

de le picron~el. J'en séparai l'oxide de plomb cn 

excès par I'hydrogéne sulfuré, évaporai au bain Je va- 

peur à corisisLmce de sirop, ct abandonnai ce résidu à 

lui-même pendant deux mois. Je n'ob~ins aucune cris- 
tallisalion, 14 liqueur réagissah toujours, un peu acide, 
sans dou~,e 4 cause d'un peu d'acide acdtique libre. Je 

l'ai étendue d'eau, l'ai évaporée ?i siccité, et après avoir 
repris le rosidu par l'eau distillée, ai neutralisi: le peu 
d'acide qui restait avec quelques gouttes d'ammoniaque. 

J'ai ajouté alors de racétate de  plomb, et  il s'est formé 
un précipité blanc, poissant, qui s'attachait au:< parois 
du vase, tout-A-fait semblable à ceux obtenus en traitant 

directement la bile par ce sel. 
La saveur du picromel était fortement amère, sa cow 

\ 
leur btanc ,iahnih.re. Éclinuf~é sur In lame de platine il 
fondait, $5 boursouflait, s'enflammait bientôt, brûlait 

avcc une -flamme très fuligineuse, et laissait un résidu 
charbonneux cousid4rable, mêlé à brie quanthé notable 

de soude, tout-à-fait comme la bile. Pour m'assurer que 

ce n'hait atltre chose, je pris cjuelqucs grammes de bile 
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dissoute dans l'eau, y ajoutai de l'acide acétique ct eu- 
suite de l'acétate de plomb, je n'obtins aucun précipité ; 
c'était donc l'acide libre qui empêchait la précipitntian. 

Je traitai ensuite ce pic:romel par l'acide Iiydrochlori- 

que, e t  obtins les nibmes produits qu'avec la bile, y 
compris le chlorure de sodium. L'expérienco avait au 
reste déjà été faite et très bien décrite par M. Grnelin. 

La potasse caus~ique me donia de m h e  les produits 

que j'attendais. 

Mais il restait une objection t pouiquoi le picrornel 
a-t-il une saveur sucrée différente de celle de la bi le? 
J'ai très souvent çoûté les deux corps, les ai fait goûter 

plusieurs personnes qui n'y ont trouvé presque aucune 

différence. O n  sent aussi souvent cette saveur plutôt in- 
&&ente que douce en goûtant la bile qu'en goûtant le 

picromel, et la plupart du temps on n'a que le goût 

amer. Cette saveur sucrée si fugitive dépend sans doute 
du plus ou moins de sensibilité d e  Ia partie de la langtie 

ou du  palais qui vient en contact avec la substance, de 

la quantité qu'on en prend et surtbut de sa consistance. 
Dans tous les cas elle disparaît t d s  die, et  il reste une 
amertume insuppo:.table. 

Je  crois, d'après ces faits, que le p ic rond  n'est autre 

chose que de la bile non précipitée, pour des causes fa- 
ciles à assiper.  Les que fo'orn~e la bile avec les 

sels de plomb sont loin d'être iusrduhles dans l'eau, sur- 
1 

lut dans celle qui' coniient un excès d'acétate ; si même 

ri fait évaporek doucement Ie précipité'obtenu avec 

l'eau-mère après addition suffisante d'acétate de plomb, 

il finit par se dissoudre compléternent et i l  reste un Sirop 

transpareni, jaiinàtre, qui se trouble si ou le  &laie 
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dans beaucoup d'eaii. Or ,  on ajoute toujours. uti excès 
de sel de plomb, car les dernières parties na causent 
+un léger trouble dans la liqueurl et on doit en ajouter 
beaucoup si on ne s'arrete qu'aumoment oii i l  ne se forme 
plus rien. De plus ce précipité est très soluble dans l'a- 
cide acétique libre, et l'acétate de plomb du commerce 
en contien1 très souvent. 

Je suis d'ailleurs parvenu, dans des expériences en 
petit, A séparer d'un coup toute la  rnatikre organique de 
la soude. Je précipitai une once de bile par du sulfate de 
cuivre bien neutre, obtenu en faimnt digérer le sel dis- 
sous avec de l'hydrate d'oxide de cuivre, Aprés avoir $6- 

dissous le précipité dans un excés de  sulfate, j'ajoutai 
au tout I O  fois son volume $alcoo) à &O,  et laissai repu- 
ser quelques heures. Toute la soude fut précipitée eomrne 
sulfare, de même que le sel de cuivre en kxcés. La dis- 
solwtion alcoolique ne cont'enait plus une trace desoude, 
traitée par l'hydrogène sulfuré elle donnait la même sub- 
stance brune azotée, acide, que j'auais d6jà obtenue par 
l'action des acide? faibles sur  la bile et par la d6compo.r 
sitioii des sels de plomb, 

Après avoir ren%? cornpte.de l'action des acides et der 
alcalis sur la bile, et développé les çiïconstance~ de sa 

précipitation par les sels de plomb il px'est à peine né- 

cessaire de montrer quels phénomèws m'ont animé à la 
considérer comme un savon à base de soude. Ses carac- 
tère: ghysiques , son homogénéitér sa consistance vis- 

gueuse, son extré e olubi l i~é dans Keau , son énergie 
L P  3 
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à la retenir ou à s'en emparer, et de plns la propriété 

remarquable qu'elle possède de dissondre les graisses en 

quantité, la rapprochent tellement de ces corps, 
que les premiers observateurs devaient la classer parmi 

eux. 
Dans les expériences qui précèdent, on voit partoiit 

reparaître une subsrance douée des mêmes caractikes 

physiques et chimiques, donnant toujours par sa décom- 
position les mêmes produits peu nombreux et  facilcs à 
distinguer. J'ai été naturellement amené à tâcher de re- 
constituer la bile en recombinant à la soude cette sub- 

stance que j'en avais séparée soit par l'action des acides, 
soit par la déconipositioii des sels de plomb ; je suis par- 
venu à obtenir un sel bien défini, possédant tous les ca- 

racthres de la bile, les mêmes réactions, et qui a laissé 
par la calcination exactement la même quantité de soude. 
Trailé par les acides, les alcalis et les sels de ploml, il 

se comporte comme la bile; l'analogie entre les deux 

substances est telle qu'on ne peut refuser de voir en 

elles un seul et même coniposé. 
Lorsqu'on relit avec attention les travaux faits sur ce 

sujet, on voit reparaître à chaque instant cet acide parti- 
culier de la bile soit isolé, et presque pur comme dans 
la résine biliaire de M. Berzélius, soit plus ou moins dé- 
composé cornine dans celle de RIM. ~ h e n a r d  et GrneIin. 

La décoinpos;tion de Ya bile est si simple, si neite , 
qu'il est impossible, après l'avoir vu, de ne pas recon- 
naître dans la résine biliaire et la taurine de M. Ctmefin 

des produits de décomposiiiori. 
1 

La difficulté d'obtenir toutes les substances bien pures$ 

et celle encore plus grande 'd'obicnir des sels neutres 
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avec des acidcs gras d'ailinités aussi faiblcs , ni'orit em- 

pêché de d b o n t r e r  ailalytiquement la sirnplicilL de dé- 
composition. 

Je passe maiutenant à la description de l'acide par- 

ticulier de la bile que j'ai nommé acide ch01&~ue 

(àe. p X n ,  bile), et à.celle des trois produits de sa dé- 
coinposition : la substance solide non azo~Ee que j'ai 
nommée acide clioloïdiquc (de ~ o X o r t & ~  , qui resselnblc 

à la hile), la taurine, et l'acide cristallisable soluble dans 

l'éther auquel j'ai conservé ic nom d'acide cholique, 
car c'est je crois le même corps que Gmelin a décrit 

sous ce nom (cholsnure). 

Acide cchotéiqcie. 

L'acide choléique forme, combiné à la soude, Ics 

neuf dixièmes au moins de la bile dc boeuf. Quoique sé- 

p r é  aisément de celle-ci, il cs.t dificile à ol~tcmir pur. Il 
y a deux manières de le préparer. 

i 0  On dissout dans IOO parties d'eau ro par~ics de 
bile traide par l'alcool, o n  y qjoute 2 

parties d'acide sulfurique étendues dc I O  pariics d'eau, 

et on fait évaporer dans iine capsule à une douce Cha- 
leur. Lorsque la iiqueur se troublc, que des gouttelettes 

oléa ineuses commencent à se montrer à la surface, on k 
lalaisse refroidir et onl'abandonne pend;int S à I O  Iicures. 

Au bout de ce tenipç l'acide clioIéipue s'est séparé sous 

forme d'un magma vert, de la consistance de l'huile d'o- 
live figée. Ori décante laliqueur, on fillre afin d'en separer 

l'acide margarirpe e t  la cholesiéririe qui fioitent à ln ç ~ i r -  

face, et oii fait évaporer de la meme manière jusqu'à 
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séparation d'une nouvelle quantité d'acide qu'on laisse 
déposer et séparer. On  recueille jusqu'à ce que Ta disso- 

lution soit réduite au quart de son volume; plus tard 
elle dounerait peut-être des produits mêlés d'acide clio- 
loïdique. Lcs dapôts lavés avec un peu d'eau distilke sont 
réunis, dissous dans l'alcool, et on y ajoute avec pré- 

caution quelques gouttes d'eau de baryte, afin de séparer 
l'acide snlf~wique libre. La dissoliation filtre'e ct évapo- 

rée jnsqu'à consistance de sirop est secou& avec de re'- 
ther qui enléve le peu d'acide margarique qui pourrait 

rester ;pn sdpare ensuite cet éther, on évapore autant que 

possible sur le  bain-marie, l'acide devient de plus en 

plus piteux, on l e  transporte encore chaud sous le 6- 
cipient de la machine pneumatique, et on fait le vide 

viveiricnt. La masse s'elEve. se boursouffle beaucoup, e t  

ahandonnc une grande partie de l'eau qu'elle contient- 
En répétant deux ou trois fois cette manœuvre, on oh- 

tient l'acide choléique sec en une niasse jaune irès spoii- 
çieuse e t  friable. Preparé ainsi, il contient presque 

toujoiirs uqe petite quantité de soude et de ba ry~c  et 

tout le principe colorant. 

no L'autre proct:dL coiisisle à décomposer Ic précipité 
que la bile fiirrne avec les sels de plomb. On ajoute Je 
l'ac6tatc neutre de p:oinb e:i excès à de la bile dissoute 
dans I O  ou 15 partics d'eau, et on verse ensuite un  prw 

d'niiimoniarpe , ce qui augmente beaiicoup le prGcipit9. 

0 1 1  chauffé légèremeni a f i n  de l e  faire foridre , .on de- 
canle et lave par trituration avec de petites qoarttiiés 

d'eau, puis oti traite par l'alcool bouillant qui dissout 

t i t i  sel acide, laisse un sel basique et la combinaison du 

principe colorant avec l'oxide de plomb. La dissolutioii 
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alroolique traitbe parl'ligdrogène sulfuré, fi l~rée et éva- 
porée à siccité, laisse un magma brun résineux. On le 
dissout dans aussi peu d'alcool que possible, e t  on secoue 

avec de l'Cher pour en séparer l'acide margarique et la 

cholestérinc; on redissout le résidu à froid dans l'alcool 

faible pour en  sépare^ le  soufre provenant de la déconi- 

position à l'air de l'hydrogène sulfuré, on filtrc, évapore 

et sèche comme plus haut; l'acide obtenu contient tou- 
jours un peu de soufre et de soude, et probablement 
aussi un peu d'acide margarique. 

L'acide cholEique sec est un corps jaune, spongieux, 
friable et pulvérulent, qui absorlw rapidement l'hunii- 

dité de l'air. La saveur est très amère, sa pbussidre ir- 
rite la mutpense des nariiies et de la gorge. Il est prcs- 

que insoluble dans l'éther, très soluble dans l'alcool et 
assez soluble dans l'eau pour qu'on puisse facilement 

laver, sans addition d'un alcali, les vascs qni en con- 

tiennent. Lorqu'il vient d'étre séparé de la bile par un 
acide, iT se dissout très fâcilenient dans l'eau ; mais 
celle-ci ne tarde pas à se troubler, elle dépose au bout 
de quelques jours la majeure partie de l'acide choléique 
en gouttelettes orangées. Elle en conserve pourtant sçscz 

pour riagir trés acide et avoir un goût trés amer. 
Cet acide est. fise, il se dtcompose sans distiller. 

Chauffé sur la lame de pla tine , il fond, se boursouffle , 
brûle avec une fiamme trhs fuligineuse, et laisse un dé- 
pbt voluniineux d'un charbon poreiix et facile à brûlcr. 

Sec il ne fond qu'à demi vers + 120°, et se IJoursouf- 
Be; il ue s e  décokpose que beaucoup nu dessus de 
+ 200°. 

Ses dissolutions rougisseut fortement le papier bleu 
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de tournesol, décomposent froid avec une vive e e r -  
vescerice les carbonates alcalins et ceux des terres ; mais 

ne forment ainsi que des sels acides. Une fois séparé de 
la bile et comliirié ar~iliciellement h une base, l'acide 

choléique est précipité m&me par l'acide ac6tique qui est 

sans action scir In bile. Les acides le séparent en un pré- 
cipité d'abord floconneux, qiii bientôt s'attache aux pa- 
rois du vase en grumeaux visqri& et finit' par i e  ras- 

sembler au fond en une niasse brune peu fluide. 
Les acides hydrochlorique , sulfurique et phosplovi- 

que le décomposent en acide choloïdique et en taurine. 
L'acide nitrique même peu concentré le découipose 

comme la bile, i l  dégage du deutoride d'azote et donne 

naissance à un  corps blanc particulier. Les alcalis Caus- 
tiques le décomposent en acide cholique e t  ammoniaque. 

J'ai brûlé l'acide choléique avec de' l'oxide de cuivre, 

les résultats ont été les suivans : 

x 0  0,3585 d'acide ont donné 0,826 d'acide carbonique 
e t  0,292 d'eau. 

na 0,365 ont donné 0,841 d'acide carbonique et 0,990 
d'eau. 

3" 0,379 ont donné 0,8715 d'acide carbonique et 0,302 

d'eau. 

J'ai employé, pour déterminer l'azote, l'appareil de 
M. Gay-Lussac, faisant arriver le gaz sec et privé d'a- 
cide carbonique dans une cloche gradu6e qiii reste en 

communicatioii avec le tube à eomtmstion . 
i0 J'ai brûlé O, 4 iS d'acide choléique. La cloclie con- 

tenait 33,5 centimètres d'air, l e  bairomktre était à 28 p. 
4 l., le thermomètre + l z O ;  ainsi à 28 p. et 09 3&37. 
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Vingt heures après la combus~ion elle contenait 45,s 

à a8 p. 5 1. de pression, et à + ; 6 28 pouces et oO- 

45948. 
On a ,  en souslrayant, I I ,  i I d'azote pesant O~,OIL$.  

a0 0,430 d'acide ont été brûl4s ; la cloche, avant la 

combustion, contient 35,s à 28 p. 5 1. et + 8", c'est-à- 
djre à 28 p. et oa 34,98. 

Dix-huit heures après la combiistion elle coiiteiiait 
46 cent. cub. à 28 p. 3 1. ct + ,do ou à a8 p. et O* 

45372. 
Soustrayant on a ro,74 cent. cub. $azote, qui phsent 

0,014. 

J'ai déterminé le poids atomique de I'acide choléique 
en brûlant un sel de soude qui avai t  la même composi- 
tion que la bile. 

1" 15,828 de sel ont donné 0,304 de sulfate contenant 
0,132 de soude combinés dans le  sel â 1,696 d'acide 

clioléiqae. L'c'qiiivaleut de base se combine donc i 
5022~6 d'acide. 

a" l g , C j 5 2  Ont donné 0,308' de sulfate, contemit 
0,134 de soudc comhinds dans le  sel A 1,7 18 d'acide 
clioléique. L'equiv. de base se coinhirie donc h 501 1,6. 

3" 1,581 de sel ont donné 0,262 J e  sulfate conte- 
nant O, i 1 4  de soude combin& d'abo& à i ,& d'acide 
dioléique. L'éqdv. de base se combine ainsi a 5030,~ 
d'acide. 

De ces trois poids atomiques j'ai déduit pour l'acide 

choléique la formule 4 i C  + 661-1 4- iN -k 120 , qui 
donne pour poids atomique 4922,727 , et  s'accorJe pas- 

sablenieiit avec les résultats des analyses. 
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1. 11. III. Calculé 
Carbone. . . .' 63,815 (3,707 63,568 63,662 
Hydrogène. . 9,054 8,821 8,854 8,365 
Azote. . . . . . 3,349 3,255 )) 3,596 
0xigL:ne. . . . n 1) )) 24,377 

Je dois dire que  l'acide ailrilyre! coiiiciinit une  trace de 
soufre. 

P o w  in'açsurcr de I'ideniitd clu clio!L:nte do soudc 
avcc la bile, j'ai brûlé celle-ci , afin de dLtcr~uiiicr di- 
rcclemeiît le poids atoinique de  l'acide. 

1" a,r 295 de I d e  trailée par l'alcool ct s6clit:e J a n s  le 
vldc sur l'acide sulfurique ont doiiné 0,3505 dc su!fittc 
de soucie ou 0,152 de soude. L'e'quivalerit de soude se 

combine à 5 0 8 4 , ~  d'acide. 
a0 1,763 de bilc <;nt donné 0,291 clc sulflite cottienaiit 

O, I 26 de  socde. L'&qciv. de soude se corribiiie ii 507S,5 
d'acide. 

30 i ,617 dc  bile out dom6 0,267 dc su1f;itc coiitci- 

nant O,I  16 de soiide. L'éqiiiv. d e  soude se coriibiiie à 
5056.  I d'acide. 

Si l'on compare Ics trois riornbrcs ob~ennç par la cal- 

cination du diol6atc desoude 5022,4 -501 1 ,S-5030,~  
avec Ics trois nombres obletius par 1;i coinb~istio:i de la 

'uilc SoS4,2 - 5078,s - 5058,  i ,  il est difficile d'iidrnet 
tre qu'ils proviennent de I'analysc de sulistances cliflé- 
rentes, 
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clioléique uuc dissolution aussi alcoolique dc soude jus- 

ce qne lrl  rkiction devint alcalitic, e t  fis nussilb~ 
pisser à 1i.a~ t ~ s  ln liqueur u n  courant d'acide carbo- 

nique q u 4 2  rnainiiiis pcnùiiut plusieurs heures. Je  fer- 

niai ensuite Iç flacon, el  laissai reposer viiiçt-quatre 
Leures. Le carlonste de  soude formé se sépara en yelits 

cristaux, qui se déposèrent aux parois et au fond du 
vase. Je  filtrai et  évaporai une partie de la dissoluiion à 
siccité ; repris par  l'alcool à 4 5 O ,  lc sel s'y dissolvit ai- 
&ment e t  sans rksidu, j'en conclus qu'il ne contenait 

pas de  carbonate alcaliil. Il est important, dans cette op& 
ration, de ne pas laisser loug-temps un  alcali caustique 

en excès avec la  dissolution, sans cela une  ~ a ~ t i e  de l'a- 
cide choléique serait d6composée. 

L e  clioléate de  soude possède une rPactioii faiblement 
alcaline, i l  a la même saveur et les mêmes caractères 

gue la bi!e. Evaporé i l  donne, comme el le ,  u n  magma 
brun, résineux, tout-à-Lit scmllalde à l'acide choléique. 
Séché par l e  indms procédé que ce dernier, il forme une 

masse jaune très légère, spongieuse e t  friable? atiirant 

vivement l'humidité d e  l'air. 
Il est soluble en toutes proportioris dans l'eau et l'al- 

cool, foricl vers la meme température que  l'acide choléi- 

que, et  se prend par le refroidissement en une niasse 
brurie très friable. C l i au f i  sur  In lame de  platine, il se 

comporte comme l a  bile,  fond,  s'enflamme, brûle avec 
une flamme très fuligineuse, se boursoufle et  laisse un 
r2siclu charlmnneuu c o i i s i d é r d h ,  mais Gcile à brlrler. 

S i  l'on fait digérer à chaud LIX dissolution alcoolique 

d'acide choléique avec d u  bicarlionate Je soude, on ob- 
tient uii çlioléate acide. 
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Le cliolthte dr: potasse sc pr+are comme le clio!éaie 

de Soude, i l  n lcs nihmes propriét6s. Les choléates de  
baryte e t  de strontiane sont solubles dans l'alcool, e t  

dans l'eau; ils laissent par l'évaporation un magrna rési- 

neux comme tous les sels de  cet acide. 
L'acide de plomb forme avec l'acide choléique d e p  

combinaisons. La  première se précipite quand on ajoute 
à une dissolution de  clioléate de  soude du  iiiirate de 
plomb; la liqueur Imte  iieuire, d u  nioins les carbonates 

n'y causent aucane effervesceuce. L'antre est produite 
par l'acéiate de plomb bibasique. Tcutes les deux sont 
presque insolubles dans l'eau, de çoiisistaiice résineuse, 

i 

solubles dans l'acide acétique. 
Le nitrate d'argeut forme avec le clioléaie de soude 

un précipid blanc qui est changé par le lavage en cho- 
Iéate basique d'argent. Ce sel bien lavé,  séché dans le 

vide sur l'acide sulfurique e t  analysé, a doniié les rbsul- 
tats suivans : 

i0 13,662 de clioléate d'argent on t  doiiiié 0,565 d'ar- 

gen t ,  qui  correspondent à 0,607 d'oxide dlar.geiii qui  
étaient combinés dans le sel ri i ,055 d'acidc. 

L c  poids atomique est d'aprés cel;, 2 5 2 2 , ~ ~ .  

z0 1,,857 de sel ont donné 0,620 d'arçcrit ou o,G;5 

d'oxide d'argent comblriés B I ,  iSz d'acide cliol~irlue, 
dont le poids atomique est ainsi 2541 ,g. ?,Jul~ipliaiii les 
denx nombres par 2 ,  on obtieni pour la prerniére ana- 

lyse 50@,8, pour la secoiidc 5083,8 ; ce qui s'accord(: 

irès bien avec les r2suIta~s of~te i ius  cil h i  ûlniit le sel de  

soude. 
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Ceiic substance a 616 trés bien d6crile p l '  M. G ~ ~ ~ ~ -  
l in;  je Joimt:rni seu!ciiic~it sa prdpnrntioil c t  l'nualgse 
cpc  j'eu a i  fai:c. 

L e  procddé le plus sini pl!: pour p répxcr  la tniiri~ic 

consiste 9 faire bouillir l n  hile avec dc l'acide muriaticlur 
jusqu'û ce que la Iiqiieur d'abord trouble soit redevenue 
claire. On &parc par décanlatioii l'ncidc ~ l i o l o ï d i ~ ~ i e  
formé, et ou  évapore jusqu'à ce que l a  majeure partie du  
sel marin ait cristallisé. 0ii ajoute maintenant à l'eau- 

mère 5 ou  6 fois son volunie d'alcool, e t  on l'abandonne 1 
elle-m&me pendant quelque temps. La taurine se d4pose 
presque en  totalité en belles aignilles cristallines. 11 s~ifit 

d e  filtrer, laver avec de l'alcool et  d e  les redissoudre dans 
l'cati bouillante pour ohtenir la taurine pure. 

io 0,345 d e  taurine m'out donné 0,247 d'acide cAr- 

bonique,  et O ,  179 d'eau, 

2 O  0,5085 de substance ont donné 0,35 1 d'acide cnr- 

boriique, e t  o,&5 d'eau. 

3' 0,405 de substatice ont donné 0,289 d'acide cnrbo- 
nique,  et 0,204 d'eau. 

J'ai JLtcrniiné l'nzolr: par la campnrsison des volunics 

d'acidc car'uonic~ue cc d'rizo~e fourais par la  cc~iuEustion 

avec I'oxidc de  cuivre. 
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3' détermination. lie détermination. 

La somme de tous les voliimcs d'acide carbonique 
= 198,g est dans la premiére détermination ji la somme 
des volumes d'azote =  SI,^ comme 3,86 est à 1. 

Dans la seconde détermination la somnie des volumes 
d'acide carbonique = i(i5,o est i la somnie des volumes 
d'azote == 4 r ,g comme 3,933 : r .  

Daris la troisième la somnic des volumcs d'acide car- 
bonique = 175,s est à Ia somme des volumes d'azote 
comme 3,95 : I . 

De ces analyses j'ai conclu que l'acide carbonique était 

i l'azote dans le rapport de 4 i 1, par conséquent le car;  

bone à l'azote comme a : 1. La formule 4C + I 41-1 + 
100 + 2N calculée d'aprbs ces données, s'accorde avec 

les rbultats des arialyses. 

9 0  détermination. 
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1. 12. III. Calculé. 

Carbone.. .... 19,767 '9,943 19,713 1974 

qydrogèr~e.r . . 5,774 5,66 5,588 5,s 
Azote.. ...... n B a I I ~ ~  

Oxigènc.. .... u B x, 63,6 

C'est la formule de I'oxalate acide d'om~ioiiia~uc 

(4c + 60) + p N  3- 6Hi 4- /8H + 40). 

Acide c?zoZ&lique. 

L'acide ~ ~ ~ l o ï d / ~ u e  frt  facile A pr&partr. On fai~bouil- 
lir l a  bile dissoute daps re r5 parties d'eau avec un 
ex& d'acide bydrochlr>sique pendant trois gu quatre 

heures, ~t on Iaisge refroidir. L'acide s'est réuqi ;ui fond 
du vase en une masse solide 3 on décante la liqueur, et 
on le fait fondre trois ou quatre fois dans de petites 

quantités d'eau distillde , qui lui enlevent la plus grande 
partie de l'acide hydrochlorique qu'il contient. OQ Pu]- 

vérise, jette sur un filtre, et lave la substance à l'eari 
froide tant qu'il y a réaction avec le nitrate d'argent. 

On dissoiit ensuite dans un peu d'alcool, on secoueavec 
de 1'Elhcr pour séparer la cholestérine et  l'acide mar- 
garique, et on évapore à eiccitt: sur le bain-marie. L'a- 

cide choloïdique préparé ainsi contient généralement 
une trace de cldorure de sodium dont il m'a été impos- 
sible de le séparer. 

C'est o n  acide grag fixe, solide à la température ordi. 

naire, sec j il n e  fond qu'au dessus de I O O ~ .  Il est jaune, 
inodore, d'unc saveur ~ r è s  amkre, e t  facile à réduire en 

poudre. ÉcliaufE dans l'eau bouillante, il s'y fonden 
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un magma brun tr&s pâteux. 51 est très soluble dans 
l'alcool même faible, peu soluble dans l'eau et presque 
insoluble dans l'éther. Ses dissolutions rougissent forte- 
ment les couleurs végétales, décomposent à froid les 
carbonates avec effervescence, et forment ainsi dcs sels 
acides peu solubles même dans l'alcool. Les bases sont 
complérernent neutralisées par l'acide choloïdique, quoi- 
p ' i l  soit faible. Les acides le précipitent de ses dissolu- 
tions salines en flocoiis jaunâtres qui se rbunissent par la 
chaleur et se liquéfient. 

L'acide choloïdique que j'ai analysé contenait une 
trace de soude probablement combiiiée A l'acide hydro- 
chloriqiie ; brûlé avec l'acide de cuivre, il m'a donné les 
nombres suivans : 

iO 0,434 d'acide ont d o n d  I ,  156 d'acide carbonique 
et 0,3745 d'eau. 

no 0,3798 d'acide ont donné 1,007 d'acide carbonique 
et 0,329 d'eau. 

3' 0,3365 d'acide ont donné 0,893 d'acide carbonique 
et 0,187 d'eau. 

Si l',on retranche de la formule de l'acide choléique la 
formule de la taurine, 

~ I C  +- 66H + 2N + 1 a 0  
6 C  + r4H -j- 2N + L O O  

2 

i l  reste 37 C + 52  H + 2 0  

Ajoutant 2 at. d'eau 8 H  + 4 0  

il v i e n t  37C + 6 0 8  + 60, qui donnerait pour l'acide 
~holaïdi~iie le poids atomique 3802,509, e t  pour 100 
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partics 7 4 3  de carbone c t  9,8 hydrogkne. Ce qiii se 

rapproclre des nombics ob~enus  : 

1. Il. III. 
Carbone . . . . . . . 73,522 73,301 73,156 
Hydroç6ne . . . . . 9,577 995 11 9,477 

Mais les résultnrs o1,:ciiius par la con~l~ust ion des cho- 
loïdatcs nc  s'accordent ;las avec cctte forniiilc. 11 m'a  été 

inipossille jusqu'ici d'obtenir des sels de l'acide clioloï- 

dique bien coiistnns dans leur  composition. J'ai clici-(:hé 1 
préparer l e  sel dc potasse p a r  Ic ménic proc4ilé qrie lc  

clioléate de soudc, mais s r i s  siic:c&s. T o m  Ics sels de cet 

acide sont s i  facilcniciit cl&ornpos& par l 'cm cil scls 

acidcs ct srls b:isiques, que lcs clioloidatcs de ploiiib, de 

Lary ic , de cuivre c t  d ' a r p ~ t  , folmÇs par la précipiia- 
t h  avec le même sel de potnssc, m'ont d o m E  des rdsul- 

tats dificens. 

Lcs choloïdatcs dc zinc, de manga&e, dc fer, de 
plomb, d c  cuivre et d'argent sont des prbcipiiés floçon- 
nciix qui , chauKLs avcc précaution, devieiiiient grenus 

et  roiident vers + 800. Ils so:; t tous un pcu solu1)les 
daus i'eaii. J h n s  u n  prochain travail je conipte rcveiiir 

sui. cet acide c t  ses cornbiiiaisons, ainsi q u c  sur l'xcide 
(.liol ique. 

Quoique la bile soit trés facilcnient ddcoinposéc par 
les alcalis causiiqucs , il cst diflicilc de se procurer cet 

acide en  qunntité un peu iioiable. II f a u t  employer tiii 

très fort excès d'alcali, ct faire bouillir trés long-temps 
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avant que la plus grnndc p r t i e  de l'acide cliolkiquc soit 

d6composée. 

Le procédé le plus cornniode consistc à faire bcuil- 

lir dans iinc capsulc parties égales de bile e t  de po- 

tasse dissoute dans 2 partics d'e<~.u, eii n'iijoiitant d'eau 

que juste ce qui est nkessairc pour tenir l e  tout en dis- 
solution. L'opération doit ê ~ r c  proloiigCc pcndant plu- 
sieurs jours, les grumeaux briiiis qui  se sC1)areiit par 
l'évaporation du liquide alcalin sont enlevés, égout.tEs c t  

lavés siir filtre et dissous dans l'eau. L'acide acétiquc 
précipiie dc la dissolution aqueuse dcs ilocons blaiics 

qui se rassemblent à l a  surface en uiic croûtc solide, 

sportgicuse et  très friable, si la c1écomposi~ioii s'est Aen- 
due C uiic grande parlie de l'aciilc choléiq~ie, autrcriient 
les flocons sont hruns, poissans, et  il vaut mieus traiter 

de ilouveau par la potasse. 

Le 1)récipité est jelé sur u n  filtre, lavé, dissocs dans 
l'alcool, et la liqueur abandoiiriéc à l'évaporation spon- 

tanée. Pen à peii il se forme dans cette liqueur et à sa sur- 
face des cristaux blancs aciculaires. Dès qu'il y en a iinc 
certaine quantité, on lcs sépare par dccanlation , on les 

lave par l'alcool froid ct on les met à part. La dissolu~ion 

en donne J e  nouvelles quanti~és qu'on sépare a u  fur  e t  
à mesure ; mais à la fi11 clle se sépare eii deux co~iclies : 
l 'une, infkrieure , est couleur d'acajou épaisse e t  vis- 
queuse, c'est Lin mdlange d'acide choléique et d'acide 
cliolique ; l'antre, claire et transparente, est uue disço- 

lution de ces deux acides, luais peu concentrée. O n  traite 

de nouveau par la potasse caustique le niélaiige de ces 
deiix acides. 

Les cristaux sont r h i i s ,  dissous daiis l'alcool bouil- 
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lant ou seulement tiède. Dans le premier cas il se forme 

des houppes soyeuses de fines aipi l les  transparentes; 
dans le second l'acide se dépose par l'évaporation à l'air 
libre en tétraèdres qui sont' quelquefois très réguliers. l 

On les purifie par des cristallisations répbtées. . 

Les cristaux ainsi obtenus sont dc l'acide cliolique 

très pur ;  ils sont incolores, transparens et bien formks; 

les tétraédres s'altèrent rapidement à l'air, ils devien- 

nent opaques; mais les autres cristaux conservent leur 
limpidité et leurs caractères. L'acide cholique est trés 
soluble dans l'alcool et l'éther, insoluble dans l'eau. 

Dissous il rougit le papier de tournesoI bleu, décompose 
à froid les carbonates avec effervescence, et neulralise 

les bases ; sa dissolution éthérée, Qvaporée rapidement, 
laisse un dépôt gras au toucher, insoluble dans l'eau, 

niais soluble dans les alcalis; c'est donc un acide gras 

faille. I l  est fixe et  brûle avec une flamme trés fuligi- 
neuse en laissant un résidu de charbon considErable. 

Sa saveur est très anière, mais moius forte que celle 

de la bile. 

Lorsqu'on veut s'assurer de la présence de cet acide, 
par exemple, après avoir fai t  bouillir avec de la potasse 

une substance que l'on croit être de l'acide choléique, 
on dissout dans l'eau rjuelques uns des grumeaux surna- 
geant sur la dissolution alcaline, on verse la dissolutio~ 

dans un tube de quatre à cinq pouces de long, on précipite 

l'acide par qüelques gouttes d'acide acétique, et on se- 

coue le tout avec de l'étlier. La dissolution éthérée se co- 

lore plus ou moins suivant la quantité d'acide clioléique 

restée intacte. Au bout de douze à quinze heures ellc dé- 
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pose aux parois du tube de  petits cristaux d'acide cho- 
lique faciles à reconnaître. 

Les sels formés par cet acide sont tout différeris par 

leur aspect et leurs propriétés de ceux des acides cho- 

Iéique et choloïdique. Ils n'ont pas comme ceiix-ci une 
consistance résineuse, lie fondent pas dans l'eau bouil- 

jante, et se sAchent facilement. Mais ils sont difficiles à 
prbparer bien neutres. Les cholates de potasse et de 
soude sont solubles, les cholates de chaux, de baryte , 
de zinc, de cuivre et d'argent sont insolubles. Tous ces 

sels ont une grande tendance à sc décomposer en sels 

acides et sels basiques. 

Notice sur la Etesse avec Laquelle s'exerce L'ln- 
jluence magnétique ; 

Aussitôt que M. Arago eut observé qiie les garnitures 
en cuivre des boussoles diminuaient l'amplitude des os- 

cillaiions de l'aiguille, et que suivant les conséquences 

de ce fait il eut prouvé que des disques de cuivre sou- 

mis à la rotation entraînaient dacs leur mouvement des 
aipilles placées près de leur surface, plusieurs physi- 

ciens, moins réservés que l'ingénieux inventeur, propo- 
sèren~ des explications conformes à leurs vues ; on y ap- 
pliqua la théorie des courans, etc. Pour moi, j'avouerai 
que , malgré les modes divers d'influence exercés sur les 
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~içui l les  par les diverses parties du disyiic, et mon res- 
pect poiii. !es savans qui Ics proposaient, je ne pris trou- 

ver daos le fait foiidaincntnl qu'un pl~&iioméiie du ma- 

gnétisme universel admis par Coulomb et prouvé par 

un auirc mode d'expérience. II me sembla dks lors, 

comme il mc semble encore maintenant, que le dévclop- 

pemenl du niaga6tisme dans le disquc rotalciir par l'iii- 

i-luence de l'aiguille, pouvait s'explicper en adii-icitaiit 
une cstrhrne célcrité dans le chansement que peut éprou- 

ver l'éiat niagnétique des corps. La réa!ité de cette coii- 
dition de notre théorie a été prouvée par les cxpérienccs 

de RI. Faraday, sur le magiiétisme par influerice, datis 
lesquelles nous u-ojo~?s le fer dous prcnilre c l  quitler 

l ' é ~ i t  magnolique avec une vitesse qui semble rncrvei!- 

leusc. Quant B la réalité du. magnétisme (lévcloppé à la 
surface des disques , elle ine semble avoir été éSaierne!it 

prouvée par I'cscep~ion rcmnrquable que m'a pr&eiitéc 

l'acier dolit les disques n'exercent dans leur rotation au- 
cune influence sur l'aiguille ; sans doute purcc que celie 

substance, douée de la force coërcitive à iin degr6 trop 

élcvo, résiste à l'influence de l'aiguille qui ne peut lui  
communiqirer l e  uiagnétisnie nécessaire pour qu'il pnisse 
l'entraîner dans son mouvement, ou parce cp'il ne perd 

pas assez rapidenient le magnétisme acquis pour satis- 
faire aux conditions d u  problème. 

Depuis que j'ai publié, dans les Annales de physique 
et de chimie, l'exception que je viens de rappeler, j'ai été 

rame116 au même sujet par une expérience q u i  , ieni2e 

dans u n  autre b u t ,  me semble non seulement confirmer 

mon opinion, mais fournir un moyen noüveau et com- 

mode de niesures la vitesse prodigieuse avec laquelle le 
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cuivre peut acquérir et  pcrclre l'ktnt magnbtiquc. Dc 
nGriie clii'oi: p c u ~  enlraîiier une  aiguille c n  faisant tour- 

ner  sous elle u n  disque d e  c u i ~ r e  , de même on  peut en- 
traîner un disque du m&me niétal suspendu à u n  fi1 de 

soie,  en faisant tourner au  des~ous  un  barreau aiinantd, 

uii petit faisceau magnétique , coinmc l'a fait M. Colin- 
don. C'est e n  ri!pétant et en variant cette expérience qnc 

j'ni t rou\é  le moyen d'estimer ln vitesse arec la(luelle 

s'cxerce l'influence magnétique ; je  veux dire la bitesse 

n i  cc laquelle Ics corps dans lesquels la force coërcitive 
est au  minin~nm , acqaièren t et I ' h t  xnngri6ti- 

que. Pour  expliquer la rotation des disques soiis l'in- 
fluence des aininns, comme la rotation des aiguilles sous 

l'influcnce des disques, que  l'on adopte l'hypotliése d r s  
courans ou  celle du magnétisme transitoire, on est &da- 

Icment obligé d'admettre que  l'éta t magnétique des poiiils 

du disqae , q u i ,  dans la rotation, ont  été i1ifluenci.s par  

l'aiguille, ont  changé dans l'intervalle d u  temps qui  
s'est écoulé entre le passzge des pales hdtéronomcs. Car 
Ic no rd ,  par exemple,  succédant a u  pôle suc? avec 
une grande vilesse, si l'état magn&ique avait p:ii.sisté, 

cornnie c h q ~ i e  pôle doit développer dans le di sq i~c  Ir? 

fluide d u  nom coairaire à celui qui l u i  est propre ,  l'ni- 
guille lie pourrait être e n t r a i d e ,  car ses pôles sc troii- 
veraient sous l'influcnce des fluides d u  r n h e  n o m  qiic 
ceux qui leur sout propres. L'influence des cou la i s  se- 

rait annulée par la même cause. Si, a u  contraire, l'oil 

adinet que  le point du  disque X l ~ i c n c B  par l 'un dcs pôles, 

ayant acquis le fluide d u  nom contraire, soit repassC à 
l'état neutre assez rapidement pour que  le pôle oppost. 

puisse y dEveloyper aussi le fluide s u r  lequel le sien 
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propre peut exercer son influence attrnctivc , on trouve 
là une  cause efficace d u  mouvemeiit acquis à l'aiguille 

dans la direction du disque, oii de celui acquis par le 
disque dans la direction de l'aimant soumis à la rotation. 

0 1 1  t rouvera,  di:-je , cette cause dans les faibles attrac- 
tioils magnétiques , aussi rapidement que dé- 
truites, dont la ~épé t i l i on  , presque infinie, doit  enfin 
produire un  efïet sensible. 

Cette explication ratiorinelle , conforme aux principes 

d e  la thdorie des deux fluides, aux lois do mouveme~it 
des corps soumis à l'influence d'uiie force attractive ré- 

ciproque, nous fournit aussi uii arçument puissmt en 
faveur de  la viiesce énorme avec laquelle l ' é ~ a t  maguéii- 

que change dans les ccirps dont la force coërcitive cst uii 

rnininrunz. Mais quelle est la rapidit6 avec laquelle s'o- 

père ce changement, e t  quelle en est la mesure? telle est 
l a  question principale que je nie suis propos6 de résoudre 
dans celte notice. D'après ce  que j'ai éiabli précédem- 

m e n t ,  l e  cliangctnent Je l'état magnétique des deux 

' corps qui s'influencent ayant nécessairenient lieu dans 
le temps qui  s'c!coulc entrc le passage succ~ss i f  ilcs deux 
pôles en u n  même point de  l'espace ; s'il s'agit dc  la ro- 

tation des disques par l'influence des aiinans, ou des ex- 
tréniités opposées d 'un  menie diamétre du disque aux 
mêmes poiiils de l'espace; s'il s'agit d e  l'cntraii-ie~nent 

des aiguilles par la ro:ntiori des disques, cette cliirée est 

donc la mesure de la vitesse avec laquelle s'exerce l'in- 
fluence magnéiique. Pour la déterminer d'une manière 
absolce, j'ai divis6 le petit faisceau ruaçnéiiquc que  
j'emploie dans mes expériences e n  deux groupes compo- 

sés chacun de deux lames, et les fixant parallèlement 
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l'un à l'autre sur les cordes d'un disque de bois qui les 

portait, après avoir port4 les pôles liomonomes en  sens 

inverse, j e  les ai fair tourner sons un petit disque de 
cuivre suspendli Iiorizoiiialement ii un petit lac de soie. 
Ayant fait coïncider le centre d u  disque de Bois avec 
celui du disque de cuivre, j'ai fait tourner le premier, 

et le second a bientôt pris le même mouvement rota- 

toire, quoique dans ce cas les pôles étant opposés, cela 
eût été impossible si l'état magnélique n'avait pas changé 
darisl'intervalle du temps qui s'est écoula eiilre le passage 

des deux pôles au même point de l'espace; car leur in- 
fluence mutuelle et successive eût produit l'état neutre ; 
cequi arrive quandla distance qui sépare les deux groupes 
est infinimeiit petite, c'est-à-dire qurind ils sont en con- 
tact immédiat. Eii rapprochant progrcssiven~eiit les deux 
faisceaux retournés comme je l'ai d i t ,  j'ai vu leur in- 
fluence demeurer efficace jusqu'à ce que l'espace qui les 
séparait ne fît1 plus que d'un quart de niillimétrc. Depuis 
ce résultat, itérativement obtenu, mesurant la longueur 
des faisceaux magnétiques , qui est de 14 centimètres ou 
140 niillimBires environ, qui ,  avec mon instrument, 

peut facilement donner trois révolutions par seconde: il 
en résulte que le temps pendant lequel s'eirectue l'in- 

fluence magnétique est &al à nioins de la cinq milliPme 
partic d'une seconde; et coinrne deux actes s'ophrent 
dans cette p o r i i ~ n  de temps, le passage à l'état magnéti- 

que et  le ïeiour à l'état neutre,  il reste pour la dur le  de 

chaque mutation riioins d'un dix-millièrnc de seconde. 

Aiiisi ont 616 d4termiriées, pai. des moyeiis ailalogues, des 
vilesses long-temps considérkes comme élan1 incommen- 

surables ; cclle dcs élémens d'une seiuc fluide, par RI. Sa- 
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vart; celle des coiirans Blectro-chimiques, par M. Pouil- 

let ; celle du mouvenient des projecliles de guerre, par le 
capitaine Morin ; et enfin celle de l'étiiicclle électrique , 
corisidLrEe comme irifinie , par RI. Veastone. 

Depuis que j'ai r6digé cette note, de iiouveiles cxpk- 
riences sur lc m h e  sujet ni'oiit senil~ié confirmer eucore 

I1cxl~lic;ition que je doniie d u  fait fondanienial du nia- 

@tisnle par relation. Les mdtaux jouissant i divers 

degrés de la facullé d'auioriir les oscillatioiis de l'ni- 
guilic et de l'entraîner dans leur mouvement, il y avait 

lieu de penser que des diff4rences andoçiics s'observe- 
raient cri les employmt sous forme de disques minces 

et  les substituant au cnivre sous l'iiifluence de faisceaux 
magnéijques siinples ou divisés en groupes, et opposés 

par leurs pôlcs 1io;nononies A des disimces varit:es : c'est 

aussi ce qiie l'expérience a confirmé. Ainsi , le fer Joux 
q ~ l i  acquiert, et avec tant de fnciliié e t  de pronipiitude, 

1't:tat nlagndtiy~ie , n préscrité à peu prés Ic m h e  plié~ic- 

m&uc que le cuivre ; le zinc, le plomb, l'étain, ont of- 

fert dcs dirTerences r e m q u a b l c s .  Mais, quoique la ]né- 

tliode des faisceaux dispos& en groupes semble fournir 
uii moyen plus exact que ceux coni~us pour déterminer 

comparativcnient les différences des foorccs ccércitives de 
ces corps, elle nie semble cncore trop incèrlaine pour 

pouvoir &?rc eiiiploycc!~ dans ce but. 

Un fait qui résulte aussi de ces expériences exécutées 

avec des disques de  carton couverts de lauies mktalliques 
extrhnement niiuces ( o r  , argent, cuivre, étain, plomb 
battus), est que 1s masse ou quantite de molécules m& 
ialliqiies exerce iiiie grar-de ii~fiuence sur ces pliénornè- 

nes. Car il est cxtrCuicmcnt difficile d'entraîner ces dis- 
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que; couvcris de lanics uiiiicrs (le ces nilarncs n;t'.!aiix, 

q u i ,  sons iiiic graiidc Spaisscur , Ic soiit faciiciiiciit 

par dcs aiinaiis ilc la i i ih ic  force : cc qiii prouve r:oii 

sciilcincii~ l'iiiilriciix de la iiiiisse dans les pli611oirié1ies 

niagn6~iyut:s, mais nous riioiitrc: aussi avec ceux dc: l'é- 
lccti.icitC uiie ciiKrciice d i p c  dc reiii:irque. Le fluidc 

électrique , se coiiilciisaii t h la sui  facc des coiiducieiirs , 
peut ktre r e p  ct c o i i ~ c i ' ~ 4  par des laiiica ~xii~éiiiciiiriii 

iiiinces , tûiidis que 11: lluitlc , l'spi du ii!agiickisine , 
cirise uiir: critxiiic 4paissciir dans 1c'~ corps, 1 1 1 1 ~  cc-r- 

t:iiiie q u ~ i t i i B  d: i i i a t i h  po:iiS ~totivoir s'y tIi.ieI:)jii:ri.. 

Nancy, xor octobre 1837. 
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bonatrs est liulle lorsqii'on dissout l'acide dans l'alcool 

absolii ; enfin, que  l'alcool anhydre, I'Ellier sulfuriqite , 
l'élber acdtiquc , niasquerit cornpléteineiit les propriétés 
dcs acides lcs plus puissaiis; leur dissolution ne  rougit 
pas le papier de tournesol et n'attaque pas un graiid 

nonibre de cai2joiiates. 

L'explicaiion rationnelle, dit M. Pelouze,  d'un fait 
aussi bizarre (la nullité d'actioii de l'acide acétique mê18 

d'alcool sur l e  carhonate de  potasse) n e  m e  paraît pas 

chose facile à trouver. O n  n e  peut faire intervenir ici 

aiicun phénomène d'insolubilit6 comme devant s'oppo- 
ser à la formation de l'acktate de potasse; car  ce sel est 

soluble non seulement dans l'alcool, mais encore dans 

u n  mélançe d'alcool e t  d'acide acétique. 
A ces observations sont venues s'cn joindre d'aotrcs, 

bi tes par RI. Braconnot ; elles concernent plus pwtii:u- 
liberrient l'acide nitrique. Cet acidc, concentré et  bouil- 
lant ,  n'exerce absolument aucune xction sur  des frag- 

mens de marbre blanc,  non plus que  sur di1 carbonaie 
d e  baryte en poudre. 

Cette nullité d'action est attribuée, par l e  cliimisp de 

BancJ, à l'iiisolubilité des nitrates de cliaiis et de  baryte 
dans l'acide nitrique conceniré, et à l'affinité qui retient 
l'acide carbonique dans ses combinaisons. 

31. Braronnot dtnblit de  ni%iiie, d 'une rcanière qui 
parait concluante, que, si, ni l'étain, ni l e  fer, iii le 
plomb, ni !'argent. n e  sont at~aquCs par l'acide nitrique 

concentré, c'est que  les nitrates d e  ces métaux sont in- 
solubIes dans cet acide. C'est à la même cause qu'il tend 
à attribuer tous les rdsultats obtcnus par  M. Pelouze. 

Voici de noüvranx fiiits qui , tout en laissant subsister 
pour d(: wrtnins r a s ,  dans tonte sa valeur,  l'explication 
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qne donnc RI. 13rncoii:iot ilc ces divri-s pli~iioniéiics , 
prouveront, je pense, que  c e i k  cxp1ic:itioii iic peut pas 

&ire séiikraliséc, et que d'autres molifs que  ceux indi- 
qués viennent souvent s'opposer à l'action des acides sur 
Ics bases ou leurs car lona~es .  

L'une des réactions chimiques les plus remarquables 

est celle qui résulte du  contact de  l'acide siilfilrique avec 
la baryte. On sait qiie la comhinaisoii s'efioctue quel- 
quefois avec un t r l  dkveloppemeiit de chaleur,  qiie la 
niasse dc baryte devient incaridesceiite, et  qu'iinc partie 
de l'acide sulfurique s1éc1:apye en vapeur. J'ai reconuii, 
à l'occasion de  cette combinaisoii, des pariiciiia:.i~& qui  

me paraissent prksenter quelqiic intt:rèt scientifique. 

A. - Un fragment de  bnrytc, mis e n  contact à froid 

avec de l'acide sulfurique funiant , de Nordhausen, 
donna lieu aussitôt à ui:e actioii tiés vive. Cctte action 

est plus énergique encore lorsclu'oii emploie de  l'aciilo 
sulfurique anhydre, liquéfii à iine tcmpdrature d e  2.50 

euviron. 
B. -Un fragnient dc barytc, réceinnielit calcin&, rnis 

en contact A froid avec de  l'acide sdfuriqiie Piydrat6, lie 

rcnferinant qu'un atonie d'eau ( à  I ,848 d e  deiisitd) , 
n'éprouve aucniie alt6ratio:i; il rie se nianifcste aucun ' 
signe de ccmhiraaison. Après quelque tcinps de contact, 

l'action a lieu tout-à-coup lorsque le niélange est exposé 
à l'air Iiurnide; elle peut ê t re  provoquée aussitôt en  
toucliant par  un seul point l a  bnrytc liurnect& d'zcicle 
siilfuriqiie avec un  fer chaud oii uue  b a ~ u e t t e  dc vcrre 
~~réalablemciit  trempée dans l'eau. 

C. - Un fr i~gmeni  d e  baryte &tant mis en  contact h 
froid avec de l'acide s u l f u r i c p  liyclra~o, d'unc densité 
de 1,848, auquel o n  a d'abord ajout6 une trks petite 
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quan tid d'eau , I'iiicaiidescciice sr:  iiiaiii festc ariçsi~bt. 

Il'action est ég:ileinent prompte c-II ernplognnt 21: l'xlclo 

pins aflaibli , inais l'iricandcsceiice n'a p l o s  licu. 

Il. - De l'acide sulfurique, d'une densitL: Jc r ,8,jS , 
sniis actio;i à fioiii sur  de la baryte ibcemineiit calci i~&, 

agit avec h e r g i e  sur 13 baryte q u i  a nbsorbi un p u  

d'liumicli~é i l'air, 

E. - De l'ocide sidfiirique Iijdraté , cciivei~ahlcrnt.rit 

airaib!i pour ngir in:m<I.d;ntm~er~~ sur I;i Larjlc., n'a plus 

a u r u i ~ e  a[ tlon à froid !orsqn'il est ii:dl:in$ nvcc de 1';:l- 
cool absolu, de I'iilicr ou de  l'esprit dc  Lois. 

De ces diff6rcns rEsulta~s, 1'011 doit conclure q!ie, dans 

l'acide si~lfurique lijdraté rcnferuiant r atome d'e:iu , 
l'eau uc  p c i i ~  etre que  diilicilcmeiit déplacée de  sa corn- 

Linnisoii ; elle neutralise cil quelquc sorte Ics proi:riéibs 

de  .llaciile ; c a r ,  niL.nlc en pr6sence d ' m e  base ûussi puis- 

sante que la Larytc , l'acide n'agit qu'avec Ic secours 

cl'uiie température Elevée. 

Il dcvieiit irks i inpor lmt  de  bien coiisiaier la dcnsi~é 

dc  l'acide su!furicliie lorscjuc , dans les rdaciioiis chimi- 

ques ,  on fait usage de cct acide ; car, dans Ics expériril- 

ces indiqi&s plüs linut, on a pu  voir que cet a c i k  sc 

cornbiiie avec 6 i i c r~ ie  avec 1;i Laryte 1crsqu7on 1i: riiet pn 

contact avec celte hase à In teinpératurc ordiliaire, à 1'6- 
tat d'acide arill-jdrc: , d'acide fuinant , ou eiiGii d'acide 

d'une densit6 $us fiiiblr: quc  I ,848; mois  qii'il ceasc d'a- 
gir lorsqu'il a cx;icierncnt la dciisité de r ,848. 

Si I'ncidc anliudre on l'acide fumant dc Saxe ne se 

coinhiilait pas avec la b a f j i c  nvcc ii:ic diicrgic 

d'action, on scraii ~ o r l é  é admeltre, polir justifier la  ni. 

c~ss i td  d7aKaiblir l'ncidc B I ,S48 dc densid  , que In for- 

mation d u  sulfatc do barytu i le  peut avoir lieu dans ces 
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circonstances que par la formatiori préalable de l'hydralc 

de baryte aux dépeiis d'une parlie d'eau faiblement re- 

ienuc par l'acide sulfi~rique ; mais eii présence des laits 

sipalCs, cette opinion ne saurait êire admise. Dans 
I'cmploi de l'acide à I ,843 de deiisiié , la clialeiir aussi 
bien que l'addition d'un peu d'eau, provoquent la ria(:- 

lion , et dans ce dernier cas, la présence de l'eau n'inter- 

vient sans doute que par Ic dévcloppement de la chaleur 
iihcessaire. Ce développenient peut être dû à des causes 

diffërerites ; dails l'expkrience C ,  il peut être attribué à 
l a  combinaison d'une partie de l'eau dc l'acide faible 
avec la baryte ou la formation de l'hydrate de baryte ; e t  
dans l'expérience D, c'est 171iydraie de baryte tout formé 
qui, plus favorable à la coinLiriaison, donne lieu aussitôt 

i la production du sulfate de I~aryte par son contact avec 
l'acide sulfurique à 1,848 de densilé. 

Lcs explications données par M. Braconnot, de la nul- 
lité d'action dans certaines circonstances des acides sur 

les métaux, les bases c u  Ics carbonates, uc sauraient 
s'appliquer aux rdsuliats des expériences qiic je viens de 
faire connaître; elles sont dplement peu satisfaisrintes 

pour expliquer le pliénoménc observe par Proust, et qui 
eoiicerne l'action de l'acide niirique sur l'btain; action 

q n i  doiine lieu à la production d'iiii composé insoluble 
(l'acide stannique), alors tn&me que I'acidc est dans l'é- 
tat de conceniratiori le plus favorable pour agir avcc 

éiiergic, Je crois que dans toutes les réactions signalées 

par MM. Proust,  Pelouze et Braconnot , la grande sta- 

bilitd dcs comhii~aisons des acides avec l'eau, lorsque ces 

combinaisoris ont lieu dans les proportions indiquees 
par le poids de leurs atomes, exerce une influence, 

c t  que le ni/.lanp(e de l'alcool ou cle l'étlicr avec les acides 
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mis en usage a pour rdsultat noil seulement de donner 
un liquide non suscepiible de dissoudre lc 'produit qui  
pourrait na î~ re  de la réaction de ces acides sur les bases 

ou les carbonates , mais encore d'empkcher toute actioii 

de se manifester en enlevant aux acides les parties d'eau 
qui ne sont pas retenues par une combinaison stable. 
L'expérience E vient à l'appui de cette opinion. 

Dans le contact de l'acide n i d q u e  avec les métaux, la 

priseiice d'un peu 'd'eau non combiiike iiitervient sans 
doute aussi quefquefois pour faciliter la  rdaction. t'ain- 

maniaque, dont j'd constaté In formatiod avdt: le fer, le 
zinc, le cadmiuhi, comme avec l'étain, t c d  à Ie faire 
admettre ; mais cette irihencb ne saurait &fre facilemeht 
admise pour le plomb, le cuivre et l'argent. 

Dans le cours de ces expériences, j'ai reconnu que 
l'action de l'acide nitrique sur les inéialix était toujours 
accompagnée de la formation d'ane d'ammonia- 
que plus OU moins considdrnble, soivan1 que les mC.- 
taux ont la propri6 té de décomposer l'eau plus ou moins 
facilement. 

Les métadx qui ne décomposent pas l'eau ne donnent 

pas de traces d'ammoniaque. 
En opérant avec Id potassium et le ~ o d i u m ,  j k  n'ai 

cependant pas obtenu de nitrate cl'amnioniarpe; ce que 
j'attribue h la haute température qui se poduit  et à la- 
quelle le  nitrate d'ammoniaque ne peut pas $ubsisier. 

Ces expérieoces, avec les métaux à oxides alcalins, ne 
sont pas sans danger à cause des éxplosions vîoleiites qui 
ont lieil al i  moment du contact de ces métaux avec l'a- 

cide nitrique, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Sur des Bo~ates de Poiasse et de Soude, et sur le 
Tungstnte de Tungstène et de Potasse; 

Les sels de soude el  de potasse sont tellement scm- 
hlables que lorsqu'on connaît ccux de la premikïe base 
on regarde ceux de la seconde comme connus, c t  réci- 
proquement. Cela explique suffisammcn t pourquoi les 
chimisies qui ont bien eiudid Ics boraiar de soude, 
n'ont jamais examiiik ccux de potasse. Cependant ces 
derniers ne sont pas sans intérêt, parce que si ,  dans 
certains cas, ils ressemblent à ccux de soude, dans d'au- 
tres cas ils en difirent1 

Pour faire les borates de potasse, j'ai cdmrnencd par 
saturer, à i'aide de l'ébullition, du carbonale de potasse 
par un  exc& B'acidc borique. J'ai fait cristalliser une 

i 
partie de la dissolution, puis j'ai ajout& au reste peu A 
peu de la potasse caustique, en faisant cristalliser la  dis- 

solution à chaque ~dditiorl d'alcali. J'ai séparé et exa- 
miné successivement les cristaux qui se sont formés. 

$eiborate de potasse. 

Cc sel, qui se dépose d'une dissolution acide ou neutre 
au papier de tournesol, ciGtallisa eu prisme; ou eu 

tables diversement groupées, et appartenant au systétne 
prismatique droit à bases rectangulaires. Le prisme sans 
modifications ne se rencbritre jadiais. II est odinaire- 
ment modifié sur les angles solides, les bases font place 
à une pyramide, et on a un dodécaédre. Souvent aussi il 
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se présentc sous la forme d'un prisme Q bases thombes, 
très aplati, t t  dont les bords sont taillés en biseau ; ici 
la base correspond à un des pans verticaux du prisme 

rectangu1;iirc. Ces formes, au premier aspect, rie sont 
pas faciles A reconnnitre, parce que prcsque tons les 
cristaux sont ben i i t r~pi~ucs .  

Cc sel est inaltéral~le à l'air, très brillant ; il est peu 

soluble dans l'eau froidc, niais nssez dans I'eaii houil- 

lniite; il cst neutre au papier de tournesol, ou plutôt il 
le bleuit légèrement. 

Je J'ai analysé par le  procfdé que j'ai proposé pour 

les silicates alcalilis, en faisant arriver de l'acide Iigdro- 

flrioriquc gnzcux sui. le borate puIvéris6, hiiniecté ct 

placé dails un creusct de platine : le fliiorure dc potas- 

sium a été converti Cn sulfate ueulre par l'acide siilfu- 

riqur:, la calciriation ei l'addition du carbonate d'amrno- 

niaque. Voici les rksultats de cette analyse: 

Trouvé. Calculé. 
Acide borique.. .... 60,8 60,5 

.......... Potasse. 14,o 13,6 
Eau.., ........... a5,a 25,2 

I 0 0 , O  100,o 

Le calcul a Eté fait sur la formule suivante : 

En prenant le poids d'atonie dc l'acide boriqtie Us Os 
réceniment donne par M. Bcrzélius, on voit que ce sel, 

qui cst pluibt alcrtlin qu'acide, renferme cependant six 

fois aniaiit d'acide que le sel iieulre conventionnel. 
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Triborate de potasse. 

En a~jooutaxi peu à peu dc la potasse a u  sel ~)réç&dctit, 

la liqueur devient a!calilie, et  par l'c'vaporntion vile dB 
pose d'abord unc croûte cristallisde confusénierit, q u i  
cependant m'a paru 4ti.c du sexborate, et les eaux-mères 
liuissent par donner d u  hiborate. Quelqt~(:fois il se 

forme , surtout à la surface de la dissolution, clcs cris- 

[aux très nets,  faciles à reconnaître au premier coup 

d'mil pour des prismes à bases rectangulaires. Le  prisme 

est terminé à chaque base par un coin formé de quatre 
hccttes, dont deux sont beaucoup plus larges quc les 

deux autres , el qui repoeent sur les ar6tes des hases. 

Ils renferuienl : 
Trouvh. Calcul&. 

Acide borique., .... 46,4 47,o 

Potasse.. .......*.. 21,6 21,o 

Eau.. ............ 32,o 32,o 

100,o I 0 0 , O  

Leur fornlule est 3 Ba O5 $- KO + 81-1'0. 
Ces cristaux sont inalt6rables A l'air, et comme les 

préckdens ils fondent facilement, mais en se botirsoufflant 
a peine. 

Ce sel, dont ln composilion correspond à celle di1 bo- 
rate de soude oclaédrique , possède cependant une forme 
tliE6rente et incompatible. Il se présente rarement sous 

la forme d'uri rliombo8dre aigu, d'un rhomboèdre tron- 
qué sur les angles latéraux, et d'un dodQcaédre formé 

de deux pyramides à six faces opposées base à base j 
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le plus souvent il cristallise cn prismes réguliers à six 
pans. Les arètes des bases de ce sont souvent 
remplacées par des facettes ; quelquefois ces crisiaux se 
réunissent parallèlemelit en formaut une espèce de 
plaque formée d'hexagones, et semblable aux alvéoles des 
abeilles, 

d e  se\, qui est alcalin , est bien soluble dans l'eau 
froide et dans l'eau bouillante j en fondant il se bour- 
souffle conime le borax; il renferme : 

TrouvO. Calcult. 
Acide borique.. .... 43,7 43,1 
Potasse.. ......... 28,s 29,s 
Eau. ............. 27,s 27,s 

I 0 0 , O  100,o 

Sa formule est 2R20'+ KO+ 5EItO. 

Sexbornîe de sonde. 

Le sexborate de potasse est à peu près neutre ail papier 
de tourriesol ; si on y ajoute peu à peu de l'acide sulfu- 
rique, I'acide borique devient libre et colore le papier 
en  rouge vineux. Si, lorsque la base forme avec l'acide 
sulfurique un sel neutre, on ajoute à celui-ci iine goutte 

d'acide sulfurique, la liqueur colore aussitôt le papier 
de touriiesol en rouge vif. J'ai voulu, à l'aide d'une 
r6action semblable, sans faire cristalliser le sexborate de 

soude, voir si ee sel exisiait : pour cela, j'ai pris d'un 
côié trois équivalens de bibvrate de soude , et  de l'autre 

trois équivalens d'acide sulfurique , que j'ai fractionnés 
en  trois parties égales. Ayant versé les deux premiers 
tiers de l'acide dans le borate, la liqueur est devenue 
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iieutrc j clle renfermait alors Ic scxborate de soude, 
comme Ic fait voir l'équation snivante : 

3(B406 + N a O )  + a S  0 3 = ( 6 B a 0 3  +NaO) + 
2 ( S 0 5  + Na O ) .  

En versant peu à peu le derilier tiers de l'acide, la 
liqueur a coloré en rouge vineux le tournesol, et ce 
n'est que lorsque j'eiis inis une goutte d'acide de plus 
que les trois équivalens, que la l i p e u r  colora en rouge 
v i f  le tonrnesol. 

Le  scxborate de potasse donne des précipilés dans les 
dissolutions métalliques suivantes : 

Bariutn prdcipité blanc cpil dispat.aît dans un 
Strontium excès d'eau, eelle-ci devient li.gi?- 
Calcium rement alcaline. 

Cuivre, 

1 
Peroxide de fer, précipité jaune roiiille. 

n bleu clair. 
Nickel, » verdâtre. 
Chrôme , » vert. 
Plomb, » blanc. 
Arçent , )) blanc, qui disparaît da : ; 

un excès d'eau. 

L'oxide d'argent ne se sépare pas de la dissoluiion. 
La magnésie e t  la rnanganbse ne donnent pas de pré- 

cipité. 

Tunastate d e  tungstène et de potasse. 

J'ai préparé ce sel par la rn6thode qui a été indiquée 
par M. Wohler pour le sel de soude correspondant. Ce 
iungstate cristallise en petites aiguilles, tandis que celui 
de soude est en petits cubes. 
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Je ne fais mention de ce sel qu'a cause de sa couleur 

qui est de la pins g a n d e  beauté ; il est d'un rougc vio- 

lacé cuivreux, très foncé, ct  très brillant lorscp'on le 

reçarde au  soleil ; il rcssemble entiércment à l'itidigo 
sublimé ; c t  , ce qui cst assez remarquable, lorsqu'on le 

brunit il devient encore, comme l'indigo, d'un beau bleu 

avec des reflets cnivreiix. J'ai remarqiié que le sel de 
soude correspondant , quelle que soit d'ailleurs sa cou- 

leur,  dcvenait également bleu par le frottcment. 

Observations de M. Gay-Lussac sur un nouveau 
Procédé de Chnztfage importé d'Angleterre. 

On a beaucoup parlé de  ce procéd6 comme d'une 

chose merveilleuse; avec 50 ou 60 centimes de charbon 

convenablement préparé, on pciit chaufler, dit-on , un 
immense appartemerit e t  y entretenir une lcrnpérature 

asréable pendant vingt-quatre heures. De plus, l'acide 
carbonique produit par la combiislion n'est pas versé 

dans l'appariement ; il est retenu par du carhonatc de 
soude dont on imprègne le charbon, et 17asphyxie n'est 

plus à craindre avec ce nouveau mode de  chauffage. En- 

fin on peut l'adopler avec toute confiance; il a r e p  l'as- 
seriliment des savaiis d'Angleterre, et il a même é16 
pr6senté à l'Académie des Sciences. 

Ce procédé tan1 vanté m'a paru devoir mériter un 

cxanien. Jc m'y suis.livré, et en en faisant connaître le 
risultat, i l  m'a semblé que  je servirais les iiitdrêts du 
public et ceux des i n ~ ~ o r t a t e u r s ,  gens de trop bonne foi 
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pour iiv pas cli.sirir d'fitrc mit:tin e'clairds qii'ils ne l'ont 
CL& sur !CS ara:) ! 3 ~ y s  C L  Irs irico;ivLniens dc leur procidé 
de clia33:13~. J c  dirai $LIS ,  je crois accomplir uri de- 
voir. 

Le coinbo~iil)Ic cmplogé cst u n  CIKI~JJOII très léger, 
imprCgnC. dit-on , de caihonatc ( !c  cou& pour 1.i'tcilir 
I'acidc cnrbonIqi:e produit par sa conibiistion. J'en par- 
sedc riii t!cliaiiiil!on, et j'ai eil cfTot ~ C C O I I I I U  qu'il coi:.. 

lient du  rai.lioiinte de  soud:: , ou plutAt du carhonntc cle 

p i x w  ; n!Gs !3 c111an~iiE eii cst si minime, 'cliie je suis 
coiivniiicu <j~'cll(! nr s1i1&vc pas 1111 (par!  de ixiillii.rrit: 

d u  poids du cliarloii. Aussi IrÛlc-t-il avec une grande 

fnsiliié cor~:t~ic tous les charbons de  bois trés I é p m .  
I l  est par cons&quriit de iouie e'vidciice qiic cc char-  

]>on doit ~ G p i d r e  C!I lirûlant dans iiii appartement la 

n i h c  quantité d'ncidc carboiiiqiie qu'un égal poids de 
tout autre chnrboii ; qil'il vicie l'air de la même maniérr, 
et qu'il pourrait pi7odiiirc les m h e s  accidens. II n'est 

pas tiioi!is 6vicleiit cncore ne  doit pas produire plus 

dc clin11'iii. ( 1 1 1 ~  IC ciinrhon ordinaire puisyiic sous le niL?rne 

poids il I e crm~iciit p3s $us dc matit:res cordmstiblcs. 

Mais n y i t  assistd A iiric épreuve sur  I n  combi:stion 

du nouvc:iu cI:nrbon, j'ai i.eco!mii avec d'autres a~s i s -  
tans que  l n  curiihustioii n'était accorïipagiiCe d'iiu('~iie 

odeur irico:iiiiiocle , et  j'oi panse' que la peiiic quailiiié 

de sel olcnliri rjue j e  supposais qii'on y avait ajoutri ?ou- 
vail &:re l a  cause de toute ;ibsciicc d'odeur. C'eûr kt6 1 i  
un pcrlcctioiinemcnt réel apporté dniis Ic clianff~gc do- 
nicstiqiic, une  vEritnl~lc découver[c. II &tait aisé dc sou- 
nieme celte pci~s tk  A l'épreuve de  1'expir;ciicc. 

J'ai d'aboi.d consta~d que Ic cliarboii ordiiinirt: t in i t  

presque aussi alcalin que le charbon employ4 dans l e  
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nouveau procidé. Mais pour rendre l'cxpériciicc plus 

coricluaiite, j'ai Iiumecté le charbon avec de l'eau lkgè- 
reinent Fharçée de carbonate de soude, de telle sorte 
qu'il paraissait plils alca!in que le charbon anglais; puis 

il a été dess6ché sur un poêle. Deux fourneaux alimeu- 
tés, l'un avec ce charbon prdparé , l'autrc avec du char- 

bon ordinaire, n'ont pas présenté de cliffkrence appré- 

ciable quant à l'odeur. Diverses exp&ricnces semblables, 
en variant 1% proportion dii carbouate de soude, oiit 
donné le  même résultat. 

Convaincu alors que ce sel n'était pour rien dans la 
combustion du charbon, j'ai pensé que l'abscince d'o- 

deur que j'ni cru remarquer dans la combustion du clinr- 
bon anslais tcnait à sa nature propre, car on sait que 

pour les hzseros  il n'est pas indifférent d'employer toute 
espéce de charbon. Ayant reconnu que le ch a i  .h on an. 

glais était trEs léger e t  provenait certninemeiit d'un lois 
blanc, j'ni fait carboiliscr des morceaux dc planclies de 
sapin qui me sout t s r n b h  sous la main. Le charbon ob- 

tenu diait aussi fort ldger, et il s'est trouvé trSs sensible- 

ment plus alcalin que le charbon anglais. Biî& compn- 

rativemciit avec dii cliarbon ordinaire, i l  a été moins 
iiiconimode e t  m'a paru se coniporter comme le cliarbon 

anglais, inais sans pouvoir en faire une coinparaisou 

exacte faute d'une provisior, suffisante de ce dernier. 
Les importateurs du nouveau procédé di: chauffage 

brûlent le charbon dans un appareil élégant dont il se- 

rait inutile de domer  ici la description ; il siiffii%a de dire 
que c'est un vériw:llc brasero, versant tous lcs produils 
de la cornbustioii clans l'appartement où il est placé* 

C'est en cela que consiste la grande &conornie de corn- 

bustiblc aiinoncée. On ne peut la contcster, elle est bien 
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connue; mais qu'on n'oublie pas qii'elle n'est obtenue 
p 'e i i  viciant l'air de i'rippartemeiit et en compromct- 

tant peut-être la respiration, suriout chez des personnes 

inexpérimenlées qui s'abandonneraient à une trop aveu- 
gle sdcurité. 

Au reste, nos observations n'ont pas pour but de faire 
proscrirele nouveau système de chauriage, mais seulement 
de le faire mieux apprécier qu'il ne l'avait été et de le 

réduire A sa juste valeur. Elles nous conduisent à penser : 
io que le combustible n'est qn'uti charbon de bois léger 
bien préparé, ne renfermant d'acire sel alcalin que ce- 

lui qui s'y trouve iiaturellement ; a0 que ce combustible 
ne donne pas plus de chaleur que toute autre espèce de 
charbon de bois ; 3 O  que le mode de cliau1Tag.e employé, 

qiii consiste à verser tous les produiis de In coinbustion 

dans l'appartement o h  e!le s'opère, préscnte rdellement 
dc I'e'conomie siw les autres procédés; mais que ce n'est 
qu'en viciant l'air et en compromettant la respiration; 
4" qu'un poêle bicn construit, alinicnté par de l'air pris 
hors de l'appartement, peut utiliser les neuf-di-riii.iiics 

environ de toute la chaleur produite par la combiislion 
sans vicier l'air, ripandre la nioindre odeur ni affectcr 

1s respiration, et qiie l'usage en est plus sûr et presque 

aussi e'conomique. 
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Sur quelques Combinaisons ammoniacales et sur 
le rôle que joue PAmmoniaque dans les réactions 
chimiques ; 

L'ammoniaque tient en quelque sorte le milieu entre 

les autres bases miiiérales et  les bases organiques. Les 

deux branches dans lesquelles on a coutume de partager 

la chimie doivent être éclairées à la fois par l'examen 

approfondi des faits qui se rattachent à ce composé re- 

marquable. Ses réactions wr les corps inorganiques sont 

souvent des plus curieuses qu'offre la chimie minérale. 

Les circoiistances dans lesquelles il se produit, celles où 

il se décompose, dominent toute l'histoire des substances 

organiques azotées. Enfin, dans ses combinaisons, nous 

voyons l'ammoniaque jouer comme des rôles tout-à-fait 

distincts, suivant qu'elle est en rapport avec des acides 

ou avec des sels, suivant qu'elle est accompagnée d'eau, 

ou que I'eau ne participe point à la formation du com- 

posé produit. L'ammoniaque se recommande donc par 

une foule de titres à l'étude des chimistes. C'est ce qui 

m'a détermiaé à examiner quelques unes de ses combi- 

naisons, et  à chercher les moyens de lier entre e u s  les 
phénomènes dus à sa décomposition ou à sa production. 

Cette thèse présente les résultats de mes premiers essais 

dans cette direction. 

LXYII. 1 5 
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Iodure d'ammoniaque. 

Le composé que forme l'iode eu absorbant l'amnionia- 
que a été découvert et décrit par M. Colin (Annales de 
chimie, t. x c ~ ,  p. 262). Depuis lors, il a cessé d'attirer 
l'attention des chimistes. Cependant, les substauces qu i  
se présenteut comme résultant de l'union d'un corps 
simple avec un composé salifiable les ont en général vi- 
vement occupés. C'est qu'en effet ces sortes de composés 
semblent en dehorsde la règle commune. Au reste, on s'est 
efforcé de les faire rcntrer dans la classe des combinaisons 

salines et celle des combinaisons entre corps simples : les 

hydrates de chlore et de brôme sont presque les seuls 
entre tous les composés en question qui n'aient point été 
l'objet de contestations ou moins difficiles à termi- 
ner. Ainsi, les matières qui primitivement avaient été 
prises pour des siilfures ou des phosphures d'oxides, ont 
étE , plus tard, unanimement considérées comme des 
mélanges de snlfates et de sulfures métalliques ou de 
phosphates et de phosphures. M. Berzéliirs a donné une 
explication semblable des corps regardés comme des 
chlorures d'oxide, et la non-existence de ces chlorures 
a semblé ressortir clairement des recherches de M. Ba- 
lard, sur l'acide chloreux , bien qu'actiiellement les 

nouvelles observations de M. Martens soient eii opposi- 
tion avec cette manière de voir. Qnant aux produits for- 
més par les carbures d'hydrogène et le chlore, ou ses 
analogues, les résultats de M. Laurent et de M. Regnault 
tendent 3 les prtsenter comme des composés d'un hydra- 

cide et  d'une base. Les iodures d'alcalis végétaux seront 
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peul-étre bientbt rangés dans une  catégorie semblable : 

du moins l'impossibilité de faire sortir les alcaloïdea in- 
tacts d e  leurs combinaisons avec l'iode doline quelque 
vraisemblance à cette opinion. Enfiu , M. Berzélius , 
écartant l'idée d'une simple union entre l'iode et l'am- 
moniaque dans la substance qui résulte de leur action 

mutselle, est porté à l'envisages comme une combinai- 
son d'iodhydrate d'ammoniaqoe e t  d'iodure d'azote. 

La première condition pour être en mesure d'établir 
des théories précises sur la nature de ce s inp l i e r  pro- 
duit ,  c'est de  pouvoir les baser sur la connaissance de  sa 
composition élémentaire. C'est cette donnée fondamen- 
tale que  j'ai cherché à obtenir par la synthèse du com- 
posé. 

A cet effet, je me suis servi d'une espéce dc cloclic 
courbe effilée e t  ouverte A son extrémité. J'introduisais 
dans sa partie sup6ricure un poids déterminé d'iode ; 
j 'enfor~~ais dans la cuve à mercure la cloclie courbe j~is-  
qu'au comm.encement de la courbure, c t  je fermais l'ex- 
trémité effilée avec le dard du  chalurnean. De cette ma- 
riière,l'iode ii'était point mis en contact avec le mercure, 
e t  l'air n e  remplissait qu'une très petite portion de la ca- 
pacité de  la cloche. Après avoir marqué l e  volume de cet  
air, pour le mesurer à la fin de  l'expérience, j'ajoutai peu 

à peu de l'arnoioniaque prkalablement mesurée, tarit que  
ce gaz était absorbé. Enfin, je marquai +,&ment l e  vo- 
lume du gaz restant, afin d e  pouvoir l'évaluer. 

1. I gr., 59 d'iode ont absorbé 4a3 c. c. de  gaz ammo- 
niac ramenés par l e  calcul à la température oo et sous la 
pression de om,j6. 
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II. O gp., 51 d'iode ont absorbé 135 c. c. du mdme 
gaz. 

Ce qui donne en poids : 

1. 11. 
\ - 

Iode. . . . . . . . . . . I ,59 ou I O O , ~  o,51 ou roo,o 

Ammoniaque . . . 0,329 20,7 (1) 0,104 20,4 

L e  composé devrait renfermer 20,5 d'ammoniaque 
pour IOO d'iode, en adniettant pour lui la formule 
1' Azz H9. 

Si l'on admet avec M. H. Rose que l'ammoniaque soit 
susceptible de fonctionner à la manière de l'eau dans les 
combinaisons, et que l'on songe à la facilité avec laquelle 
ce liquide se combine avec le chlore et le brôme , quand 
la température est suffisainment basse, on pourra ne point 
trouver invraisemblable que l'ammoniaque s'unisse de  
meme à l'iode. Dans cette hypothèse, le composé dont il 

s'agit résultera de l'union pure et simple de 2 équivalens 
d'iode et de 3 équivalens d'ammoniaque, ou, en d'autres 
termes, de I vulume de vapeur d'iode e t  de 3 volumes 
d'ammoniaque. 

(1) Ce résultat diière peu du suivant. Cependant je dois dire que 
j'aurais été disposé à y accorder moins de confiance. En effet, peo- 
dant la durée de la première expérience, à défaut de baromètre, je 
me suis servi des indications du Courrier de Lyon, qui donne la prts- 
sion atmosphérique pour chaque jour, prise à 7 heures du malin, et 
j'etais oblige de la supposer invariable pendant le cours de la jour- 
née : or il pouvait en résulter des erreurs appréciables, quoiquecepen- 
dant toujours assez légères. Dans toutes les autres expériences dont 
je publie les résultats, j'ai fait usage du baromètre du cabinet de 
physique du coiiége royal de Lyon, que M. le professeur de physique 
de ce collége a bien voulu mettre à ma disposilion. 
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Supposera-t-on, au contraire , dans ce produit l7exis- 

tencc simultanée de l'iodure d'azote et de I'iodhydrate 
d'ammoniaque, il faudra transformer la formule empi- 

rique I6 Az9 Ha7, en la suivan te : 13 HHa, Az3 H9 + I3 Az 
+ Az5 Hj5; OU, si l'on veut, en celle-ci, 13 H3, AzG Hl8 
+ 13 Az,  Aza H6, qui représenterait un sel bibasique à 
double acide, l'iodure d'azote étant corisidéré comme 
jouant le  rôle d'acide. 

Action du phosphore sur l'ammoniaque. 

Je n'ai point réussi à produire la combinaison de phos- 
phore et d'ammoniaque, dont M. Berzélius fait mention 
dans son traité (t. II, p. 334). Elle ne s'est formée ni à 
la lumière diffuse , ni sous l'influence des rayons solaires 
directs. Exposé au soleil dans le gaz ammoniac, le phos- 
phore s'est en  partie sublimé sous forme de petits cris- 
taux réunis en feuilles à nervures rectangulaires, et en 
même temps il  a pris ~à et là une couleur foncée, comme 
s'il avait commencé à se transformer dans la variété qui 
constitue le phospliore noir. Quant à I'ammouiapue, son 
volume n'avait point changé. 

Sélénh?drate el. tellurlzydrate d'ammoniaque. 

Les acides sélénhydrique et tellurhydrique dont j'ai eu  

besoin ont été préparés en chauffant dans un petit tube 
de verre quelques parcelles de sélénium ou de tellure 
avec un globule de potassium préalablement amalgamé , 
afin que l'action fût moins vive et que le tube ne fût pas 
brisé, versant un peu d'eau sur le résidu , faisant passe 
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le tout dans une petite éprouvette pleine de mercure, et 
ajoutant ensuite de l'acide tartrique ou de l'acide oxali- 
que. Le gaz dégagé, après avoir été séparé le mieux 
possible de la couche liquide, était desséché par sou 
contact avec du chlorure de calcium. Il faut se hâter 
d'employer le gaz obtenu ; car le mercure, ou du moins 
celui qui n'est pas pur, le décompose peu à peu. Du gaz 

sélénhydrique abandonné à lui-même ur.e dizaine de 
jours s 'es~ trouvé entièrement changé en gaz hydrogène, 
tandis que le mercure placé au dessous avait pris une 
teinte cuivrée. 

Le .gaz sélénhydrique ne se comporte pas, vis-à-vis de 
l'ammoniaque, exactement comme le gaz sulfhydrique : 
tandis que celui-ci ne peut jamais former qu'un bi-sel, 
le premier s'unit à l'ammoniaque en deux proportions 
diffdreutes. 

Lorsque l'acide sélénhydrique est en excés , l'arnmo- 
niaque en condense un volume égal au sien : c'est, par 
conséiquent, un bi-sélénhydrale qui se produit. Ce sel, 
qui correspond au seul sel qui puisse résulter de l'union 
de l'ammoniaque et de l'acide sulfhydrique faite sans 
l'intermède de l'eau, est blanc et cristallin comme le 
sulfhydrate d'ammoniaque; il a une tension de vapeur 
beaucoup moindre que ce dernier : car il augmente à 
peine le volume des gaz qu'on laisse en contact avec lui. 
Son odeur tient à la fois de celle de l'ammoniaque et de 
celle de l'acide sélénl~~drique. 

Ajoute-i-OE au gaz sdléi~h~drique un excès d'ammo- 

niaque, il en absorbe Lin volume sensiblement double du 
sien, pour donner naissance à un sel blanc, semblable 
ail précédent, mais qui doit &ire un sélénhydrate neutre. 
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En mêlant volumes égaux des deux gaz, il reste une 
portion d'acide sélénhydrique qui ne se condense pas. 
Alors effectivement l'ascension du mercure doit emp&- 
cher une partie du sélénhydrate neutre formé au premier 
moment d'être transformé en bi-sel. 

L'air décompose rapidement les sélénhydrates d'am- 
moniaque, en mettant le sélénium en liberté. Dans les 
premiers instans, ce sélénium apparaît avec une cou- 
leur rouge ; mais bientbt après, formant une couche 
plus épaisse, il rend brun-noir les parois du tube 06 le 
sel s'était attaché. 

Le tellurhydrate d'ammoniaque, obtenu en présence 
d'un excès d'acide , est un bi-sel ; il se dépose en feuilles 
cristallines blanches. 

Cyanhydra~e d'nrnrnoniaque. 

Le cyanhydrate d'ammoniaque se prépare très facile- 
ment par double décomposition. Un mélange de I équi- 
valent de sel ammoniac et de I équivalent de cyanure de 
mercure desséché, entrent facilement en fusion à la 
flamme de la lampe à esprit-de-vin, et dégagent en abon- 
dance du cyanhydrate d'ammoniaque, tandis qu'il reste 
dans la cornue du bichlorure de mercure. On réussit 
pareillement, et d'une manière plus écono~ique  , en 
substituant au cyanure de mercure le cyanure jaune de 
potassium et de fer eftleuri. 

On sait, par les expériences de M. Gay-Lussac, avec 
quelle rapidité le cyanhydrate d'ammoniaque se déconi- 
pose spontanément. Le contact de l'air accélére encore 
sa destruciion, Si l'on introdiiit une certaine quantité do 
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ce sel dans une  Cprouvette gui contienne de l'air, il s'y 
vaporisera aussitôt, et  augmentera dans les premiers 

momens le volume du gaz. Mais bientôt une  réaction 

s'établira entre l'oxigène et  la vapeur : l'on verra dimi- 

nuer promptement l e  volume du gaz, et il se déposera 

une  multitude dc gouttelettes. Comme on devait s'y at- 

tendre,  la vapeur d u  cyanhydrate d'animoniaque s'en- 

flamme trés aisément a u  contact de  l'air ; il brûle avec 

une flamme jaunâtre, 

Dans le gaz hydrogène, la vapeur d u  cyanhydrated'arn- 

moniaque se décompose moins vite que dans l'air. Cepen- 

dant ,  a u  bout de  quelques heures, l e  vase contenant le 

mélange se recouvre $à et  là de matières charbonneuses, 

indice de  la destruction du sel. 

L'instabilité d u  cyanhydrate d'ammoniaque rend son 

analysa difficile. J'ai fait de  nombreuses tentatives dans 

l e  bu t  de  déterminer simultanénient sa composition et Ia 

densité de sa vapeur. Les résultats ont été peu concluans : 

cependant, je crois devoir les rapporter. L a  manière 

d'opérer était fort simple. Sur  un volume préalablement 

mesuré d'un mélange d'hydrogène et d e  cyanhydrate 

d'ammoniaque en vapeur, je faisais agir tour à tour lapo- 

tasse et  l'acide oxalique (1 )  , ou bien l'acide oxalique et 

la potasse, en  ayant soin de faire suivre chaque traite- 

ment d ' u n p ~ ~ v e a : i  mesurage. De cette manière, la dif- 

(1) C'est après avoir essayé comparativement l'acide oxalique des- 
séché, I'acide tartrique cristallisé et l'acide phosphorique vitreux, 
lue j'ai donné la préférence au premier de ces acides. 11 absorbe eu 
tffeet l'ammoniaque plus rapidenieut que le9 deux autres. L'acide 
phosphorique vitreux est au contraire celui dont 17actioii est la pliir 
lente. 
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firence exisiant entre la première et  la dernière des trois 
mesures me donnait l e  volume du sel en vapeur, tandis 
que la différence entre les deux dernières donnait le vo- 
lume du gaz amnioniac ou celui de la vapeur cyanhydri- 

que. 
Les volumes gazeux ont été mesurés à la même tempé- 

rature, et je les ai ramenés par le calcul à la pressioh 
uniforme de I mètre. 

1. 12. 

Mélange d'hydrogène e t  de cyanhydrate. 12'",63 10,63 
hlélange traité par l'acide oxalique seul.. gW,zo )) 

Mélange traité par la potasse seule. .... N 8 3 6  
Mélange traité ~ a r  l'acide et ~ a r  la potasse 5cC,78 6 ,a3  

On en déduit : 

Volume de la vapeur d u  sel. .......... 6 c e , 8 5  4,40 
Volume de la vapeur cyanhydrique.. .. 3cc,,43 u 
Volume du gaz ammoniac. ........... n 2,03 

D'après cela, IOO volumes de cyanligdrate d'ammonia- 
que en vapeur seraient composés de 49 volumes, g de va- 
peur cyanhydrique, et de 46 volumes, r de gaz ammo- 
niac. Ces résultats semblent indiquer que daus le cyan- 
hydrate d'ammoniaque l'acide et la base sont unis en 

volumes égaux,  et sans condensation ni dilatation. De 
nouvelles expériences, ientées dans l'espoir de mettre en 
éiidence cette conclusion, n'ont point eu le succès que 
j'avais espéré. Voici les conséquences auxquelles elles 
conduisent : 
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Dans IOO vol. de vapeur de cyanhydrate : 

1. 11. 111. 1v. V. 
Vapeur cyanhydrique ; . 48,7 )) 51,7 )) » 
Gaz ammoniac. . . . . - )) 32,s D 35,6 43,5 

Les données relatives à la quantité d'acide s'accordent 
suffisamment bien entre elles et avec la théorie. Mais il 
n'en a plus été de même dans les essais qui ont eu pour 
objet de fixer la quantit.6 de base. Avant d'être compléle- 
ment décomposé par la potasse, le sel avait, à ce qu'il pa- 
raît ,  le temps de s'altérer notablement. 

Iodocyanate d'ammoniaque. 

La correspondance de la composition de l'iodure de 
cyanogène avec celle de l'acide cyaniquc , dounait à pen- 

ser que cet iodure possédait une tendance électro-néga- 
tive , et la manifesterait vis-à-vis de l'ammoniaque. C'est 
effectivement ce que l'expérience a confirmé. 

Ayant placé de l'iodure de cyanogène dans l'appareil 
où j'avais fait la synthèse de l'iodure d'ammoniaque, j'y 
fis passer de l'ammoniaque. Ce gaz fut absorbé peu à peu. 
L'iodure conserva pendant plusieursjours son appareiice: 
seulement, quelques cristaux vinrent s'attacher sur le 
verre au dessus de lui. Plus tard, il se liquCfia lentement, et 
prit en même temps une teinte jaune-rougeâtre. Comme 

il était resté un peu d'air dans l'appareil, et que la plu- 
part des composés iodurés se colorent au contact de l'air, 
je présume que cette nuance jaunâtre &tait étrangère à 
l'iodocyanatc d'ammoniaque. Au bout d'environ huit 
jours, l'ammoniaque ne s'absorbait plus sensiblement. 
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osr,65 d'iodure de cyanogène avaient condensé 270 c. e, 

de ce gaz supposé à o0 et sous la pression de om,76 : ce 
qui fixe la composition de l'iodocyaiiate d'ammoniaque 
de la manikre suivante : 

Iodure de cyanogène . . Ia Ch Aza = 1gog,5 
Ammoniaque. . . . . .  3 8 z e H 6  = 643,4 

2552,g 
Ou bien : 

Calculé. Trouvé. 

Iodure de cyanogène. . .  74,79 75,8 
. . . . . .  Ammoniaque. 25,21 z4,a 

I O 0 , O O  I O 0 , O  

L'expérience donne une proportion d'ammoniaque un 
peu plus faible que le calcul. I l  paraîtrait donc que cc 
gaz, malgré la longue durée de son conlact avec l'iodure, 
n'avait point é ~ é  aussi compléternent absorbé qu'il aurait 

dû l'être. 
L'iodure de cyanogène saturé d'ammoniaque exhale 

une vive odeur ammoniacale. C'est qu'en effet il aban- 
donne rapidement dans l'air une portion de l'ammonia- 
que qu'il avait absorbée. En meme temps, il perd sa li- 
quidité et se change en feuilles cristallines. Cliaufié au 
bain -marie, il entre en ébullition dès que le bain est à 
euviron 50"; et après avoir &gagé lieaucoup d'ammonia- 
que, il se concrète. ogr,6o d'iodocyanate liquide, soumis 
à ce traitement, ont laissé 0,505 de résidu. Le  compocé 
avait donc perdu I 6 pour I oo d'ammoniaque , c'est-à- 
dire les 2/3 de celle qu'il contenait. L e  réridu se trouve 
donc représenté par la formule Ia . Ch Az2, Az2 H6. En 
admettant que l'équivalent de l'iodure de cganoghe cor- 
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responde à ceux des acides cyanique et cyanhydrique, ce 
résidu sera l'iodocyanate d'ammoniaque neutre. 

Chauffe-t-on à la lampe à esprit-de-vin ce dernier 
composé, il se fond, puis entre en ébullition, dégage de 
l'ammoniaque, de l'eau et de l'iode libre, parce que 
I'air intervient par son oxigène, donne un sublimé blanc 
qui possède les caractères de l'iodhydrate d'ammonia- 
que, et laisse un résidu jaune que n'altère point la cha- 
leur de la flamme des petites lampes à alcool ordinaires. 
Placé entre des charbons ardens , ce résidu disparaît, et 
se transforme en gaz que la potasse ahsorbe partielle- 
ment en se colorant en brui, e t  acquérant la propriété 
Lie former un bleu verdâtre par l'addition successive d u  
sulfate de fer et de l'acide chlorhydrique. A ces signes, 
on doit reconnaître le mellon. 

Chlorocynnate d'nrnrnoniaque. 

Le chlorure gazeux de cyanogène et le gaz ammoniac, 
mêlés ensemble, se combinent quelques instans après la 

réunioii., avec un faible dégagement de chaleur : Ie com- 

posé se dépose en grains blancs cristallins. Les expé- 
riences que ,je vais rapporter prouvent que la combinai- 
son s'effectue toujours entre un volume de chlorure et 

un volume à très peu près double d'ammoniaque. Une 
certaine quantité d'air s'était introduite dans le chlorure 
de cyanogène. En traitant le gaz par la potasse, j'ai re- 
connu que cet air en formait la dixième partie. 
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Gaz entres en combinaiioii. -- .. 1. Chlorure employé . . .  20,s Chlorure. 30,s-3,s = i7,O 

Ammoniaque . . . . . .  36,O Ammoniague X6,b 

Gaz resté, ayant l'odeur 
du chlorure de cyano- 
gène . . . . . . . . .  3,s 

II. Chlorure . . . . . . . .  e4,O Chlorure pur 34.0,9 P é1,d 
Ammoniaque. . . . . .  50,O Ammoniaque W-(8-Y4.0,4) a 4 4 9 4  

Gaz resté, ayant l'odeur 
de l'ammoniaque . . 8,O 

111. Chlorure . . . . . . . .  34,O Chlorure. .. 54 - 16,s n i7,Li 

Ammoniaque. ..... 36,O Ammoniaque 06,O 

........ Gaz resté i6,ii 
IY. Aux produits précédens ont é1é ajoutés : 

. .  Nouvelle ammoniaque . 3&,0 Chlorure. 34.0,9 3 30,6 
. . . . . . . .  Gaz resié 7,O Ammoniaque =36+5!2-(7-3,4) = M,4 

Ainsi le volume de l'ammoniaque s'est constamment 
trouvé un peu plus que double du volume du chlorure 
de cyanogène. Je ne sais si cette difléreiice doit être at- 
tribuge à quelque matière étrangère mélée au chlorure 
et  absorbant d'ammoniaque que lui,  ou bien si le 
cldorure de cyanogène se trouve, coinme l'acide sulfu- 
reux, plus contracté que les autres gaz aux températures 
peu élevées. 

Quoi  qu'il en soit, la formule du chlorocyanate d'am- 
moniaque ne saurait être autre que celle-ci : Ch2. Ca 
Az2, aAz2 H6; ce qui doune pour la cornposition en 

poids : 

Chlorure de cyanogène.. . 772,6 ou bien 6/t,30 
Ammoniaque ........... 428,g 35770 

1201,4 1 0 0 , O O  

Le chlorocyanate d'ammoniaque n'a point d'odeur. Il 
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ne paraît point s'altérer à l'air. Il donne à l'eau daus la- 

quelle il se dissout la propriété de  précipiter l'azoiate 

d'argent, et forme peut-être, par sa réaction sur ce li- 
quide ,  d u  cyanate et du  chlorhydrate d'ammoniaque : il 
renferme en effet précisément la quantité d'ammoniaque 

nécessaire pour produire ces deux sels à l'état neutre. 

Soumis à l'action de la chaleur, il se fond,  dégage de 

l'ammoniaque, avec iine espèce de petite décrépitation, 

donne u n  sublimé de chlorhydrate d'ammoniaque, e t  
laisse u n  résidu jaune- pâle,  qui devient à chaud jaune- 

serin foncé et  pâlit en se refroidissant. C'est sans doute 

à cause d e  son état de division que ce résidu s'est trouvé 

d'une couleur bien moins foncée que celui de l'hydro- 

cyanate. Il suypor~ai t  , comme ce dernier,  sans se dé- 
truire,  une chaleur rouge bien décidée ; mais un plils 

haut degré de  feu l'a transformé en produits gazeux qui, 
s'étant fait jour RU travers du  verre ramolli , ont donné 

lieu à une flamme purpurine. Ce devait donc être encore 

d u  mellon. Rien de plus simple d'ailleurs que d'expli- 

quer sa formation. Les formules suivantes représentent 

la réaction qui se passe : 

Il y a simplement kchange d e  entre le clilore du 

chlorure de cyanogène et l'azote des 213 de l'ammcnia- 

que;  de Ià , de l'acide clilorliydrique et d u  cyanure d'a- 

zote ou  du  mellon (1). La production d u  mellon pendant 

(1) C" AzS, Az* me paratt &tre la formule rationnelle du mellon. 
Les réactions qui lui doanent naissauce, les produits de sa destruc- 
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la calcination de l'iodocyanate d'ammoniaque se conçoit 
de la meme manière. 

A en juger par analogie, d'après les acides cyanique 

et  cyanhydrique, ChZ . C4 Aza doit représenter l'équiva- 
lent de clilorure de cyanogène. Cependant, il semblerait 
être fixé à une valeur moitié moindre par la composition 
du chlorocyanate d'ammoniac, et il paraît que l'analyse 
de l'éther chlorocyanique par M. Aimé conduit au même 
résultat. 

La combinaison du bromure de cyanogène avec l'am- 
moniaque s'effectue très rapidement, surtoul dans les 
premiers momens. Ayant fait passer un excès de gaz am- 
moniac sur d u  bromure de cyanogène dont la quantité 
avait été évaluée par la mesure du volume de sa vapeur, 
il y eut en quelques heures une absorption suffisante 
pour que l e  compose produit dût correspondre par sa 
composition à l'iodocyanate d'ammoniaque saturé de ce 

gaz. 

Action de Za c7aaleur sur quelques sels amrnoniacaux 
jiormés par des oxacides. 

Dans son travail sur l'iodure d'ammoniaque, RI. Colin 
a remarqué que le carbonate d'ammoniaque donnait 
avec l'iode le même produit que l'ammoniaque libre. 

tion par la chaleur, et sa composition tendent à la fois à faire consi- 
dérer le mellon comme un cyanure d'azote corresponùaiit au chlo- 
rure et & l'iodure, dont les formules sont isomorphes avec la sienne. 
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En soumettant à une douce chaleur un mélange de car- 
bonate d'ammoniaque ordinaire et d'iode, j'ai vu effecti- 

vement celui-ci subir les mêmes changemens que dans 
une atmosphère d'ammoniaque, pendant que des goutte- 
lettes d'eau se condensaient dans les parties les plus froi-. 
des de l'appareil, et qu'il se dégageait une quan- 
tité de gaz carbonique. Voilà donc que l'iode senible se 

montrer comme u n  acide plus puissan~ que l'acide carbo- 
nique : car cet acide lui cède sa place auprès de l'ammo- 
niaque. Mais ayant chauffé du carbonate d'ammoniaque 
seul dans un petit matras muni d'un tube à gaz, j'ob- 
tins un dégagement de gaz carbonique tout aussi abon- 
dant que dans l'expérience précédente. Ce n'éiait, du 
reste,  qu'une conséquence des fails observés par RI. Pe- 
louze, et que j'ai trouvé .relatés .daris le cinquième vo- 
lume du traité de M. Dumas. La décomposition du car- 
bonate d'ammoniaque a lieu bien au dessous de iooo. 
Ainsi, c'est elle, sans aucun doute, qui occasionne cette 

vive effervescence que l'on remarque cpaud on essaie de 
dissoudre le carbonate d'ammoniaque dans l'eau bouil- 
lante. 

Le  carbonate d'ammoniaque anhydre éprouve par la 
chaleur une décomposition semblable. Si, en effet, après 
avoir combiné de l'acide carbonique sec avec deux fois 
son volume d'ammoniaque dans u n  tube gradué, on 
chauffe le sel formé, comme pour prendre la densité de 
sa vapeur par le procédé de M. Gay-Lussac, on le verra 
bien avant rooO donner lieu à un volume gazeux égal à 
l a  somme des gaz employés, toutes corrections faites 
pour les changemens de pression et de température. 

QU'OQ laisse ensuite le produit gazeux se refroidir, il ne 
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se condensera qu'à une température beaucoup plus basse 
que celle à laquelle il s'était formé. L'acide carbonique 

ile donne donc pas avec l'ammoniaque anhydre un com- 
posé plus stable tqu'avec l'ammoniaque hydraté, et  la 
destruction de l'un e t  l'autre sels par l'élévation de iem- 
pératiire se reconnaît au même signe. 

Le sulfite neutre anhydrc d'ammoniaque et le bi-sul- 
fite, chauffes sur le mercure à 134", n'ont donné lieu h 
aucun produit gazeux, mais ils se sont altérés eu  noir- 
cissant le mercure. 

L'acétate d'ammoniaque est probablement déconiposé 
par la chaleur de la même manière que le carbonate : car 
quand on cherche à le produire par double décomposi- 
tion, une énorme quantité d'ammoniaque se trouve d'a- 

bord mise en liberté, et à la fin de I'opératioir, c'est dc 
l'acide acétique presque compléternent exempt d'arnrno- 

niaque qui se distille. 
La distillaiion du beiizoate et d u  succiuate d'nrnmo- 

niaque oKre des phénomènes analogues, et produit dans 

les premiers momens un dGgngement abondaiit d'amnio- 
niaque accompagnée de vapeur d'eau. Le brnzoate d'arn- 
moniaque donne ensuite un sublimé d'acide benzoïque : 
celui-ci s'unit inévitablement à une portioii de l'arnmo- 
niaque répandue dans l'air de l'appareil ; mais i l  suffit 

de le soumettre à quelques lavages pour faire disparaître 
tout sel ammoniacal. Quant au  succinate, chauffé à plu- 
sieurs reprises , il laisse u n  résidu très acide, où la po- 
tasse ne développe de l'ammoniaque qu'à l'aide de la 

chaleur, et qui parait être un mélange d'acide succini- 
que et de succinaenide. 
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D u  rdle de l'ammoniaque dans les rdactions où elle se 
d&ompose. 

M. Dumas est le premier qui ait pensé à comparer 
l'action de l'ammoniaque sur les composés oxigénés avec 
celle des hydracides sur les oxides métalliques. En cher- 
chant à appliquer et  à étendre cette comparaison, j'ai 
cru reconnaître trois manières distinctes e t  bien nettes 
suivant lesqaelles l'ammoniaque peut remplir un rôle 
désoxigénant analogue à celui des acides hydrogénés. Au 
surplus , la théorie que j'ai à exposer n'est en quelque 

sorte qu'un ensemble d'idées dont chacune est admise 

séparément; je n'ai donc pour ainsi dire qu'à faire voir 
comment elles se lient entre elles et comment elles se 
rattachent aux lois des siibstit.utions par écpivalens. 

L'une des plils grandes difficultés qui se présentent, 
celle qui s'otyre en p e m i e r  lieu, c'est la fixation de l'é- 
quivalent de l'azote. On a coutume de prendre pour son 

expression le nombre 177,03, valeur de Az2.  Or le nom- 
bre 177,03 ne me paraît point être le vkritable équiva- 
lent de l'azote, en donnent à ce mot la signification qui 

s'accorde le mieux avec l'étymologie, et comprenant par 
là 1;~ quantité d'azote qui équivaut véritablement au poids 
d'oxigène pris pour terme de comparaisoii, c'est-à-dire 
la quantiié d'azote qui doit se substituer à r o o  parties 
d'oxigènc , pour qu'A la place d'un composé oxigéné ap- 
paraisse lin composé azoté correspondant. 

La chimie minérale n'offre qu'un nombre très res- 
treint de combinaisons d'azote réellement comparables 

aux conibinaisons d'oxigènc. Je ne vois guère que l'am- 
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moniayue et les azotures métalliques qui SC prétent à ce 

genre de comparaison. Au surplus, c'est aussi dans leurs 

combinaisons avec l'hydrogène et les métaux, que l'on 
reconnaît avec le plus de facilité e t  de certitude les e'qui- 
valens du chlore, d u  soufre et de leurs analogues. Esa- 
minons donc sous le même point de vue les azotures de  
l'hydrogène et des méraux. 

On pourrait dire d la rigueur que I'arnrnoniacpe n'a 

point de correspondant dans la série des oxides d'hydro- 

gène. Cependant, pourquoi ne la comparerait-on pas à 
l'eau, qu'elle semble pouvoir remplacer dans ses combi- 
naisons avec les sels (M. H. Rose) ? PrEférerait-on mettre 

en avec l'eau l'un des deux azotures d'hydro- 
gène qui ont été supposés exister dans les amides? Ces 

composés, qui ne jouent que le rôle de corps simples, 
qui  ne peuvent exister isolés, s'éloignent encore bien 

plus de l'eau que ,l'ammoniaque. OP, si l'ammoniaque 
est lazoture d'hydroghe qui correspond I l'eau, 177,03 
d'azote équiyalent à 300 d'oxigène , et l'azote n'a pour 
&quivalent que le tiers de ce nombre, c'est-à-dire 59,or. 

. L'examen des azotures métalliques conduit bien plus 
clairement encore à l a  même constquence. Parmi ces 
composés, on n'en connait que deus qui soient bien dé- 
finis : les azotures de potassium et de sodium. Ces deux 
métaux ne s'unissent .A l'azote qu'en une proportiou. Eh 
bien 1 que l'on compare les composés qui  en résultent 
avec la potasse ou la soude, avec le chlorure de potas- 

siiim ou de sodium , avec leurs fluorures , leurs sulfu- 
res, etc. A la place de I'équivalent d'oxigène ou dc 
chlore 9 etc. , que trouve-t-on ? 59,01 d'azore. 

A la vérité, en se conformant à l n  définition ordinaire 
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d'après laquelle le premier degré d'oxigénation d'un corps 
simple détermine son équivalent, on  a pour celui de I'a- 
m t e  le nombre I 77,03. RInis cette définition, quelque 

commode e t  quelque utile p ' e l l e  puisse ê:re, n'est point, 
il faut en  convenir, fondée sur  la nature même des cho- 
ses : elle n'offre cp 'un moyen artificiel de  rendre moins 
arbitraire la fixation des équivalem : elle n'est même pas 
générale, puisqu'on a jugé à propos de l a  modifier pour 
u n  certain nombre de  corps simples, pour lesquels 1'6- 
quivalerit a été déduit de la capaciié d e  satiiration de  
leurs oxncidcis. Cette seconde rè61e, d u  reste,  n'est pas 
plus que  l a  première à l'abri d'objections fondées. D'a- 

bo rd ,  elle est entachée de  toutes les difficultés que sou- 
lève quelquefois l a  clé~ermination de la capacité de satu- 
ration des acides : on rie sait comment en  faire usage 
pour  obtenir l 'kpivalent  d u  silicium ; on lwisiie avec 

elle à fixer celui du  bore;  on devra même &xro embar- 

rassé pour arr&ier celui du  phosphore ; car des trais va- 
riétés de  pliospliates, quelle est celle que  l'on prendra 
pour point de départ ? Enfin, quand i l  s'agit d'appliquer 
cette règle à la détermination de  l'équivalent du soufre, 
elle condilit à une conséquence toute difGrente, .suivant 

se b a ~ e  sur  la capacité de  saturaiion des sulfates 
ou sur  ci l le des hyposulfates. 

On ne  saurait donc s'étonner qu'il y ait quelquëfois 
une  distinction à faire entre les diverses sortes d'équiva- 
lens, entre les équivalens compris dans le sens de la dé- 
finition commune, et  les 6quivalens qui s'équivalent , les 

Cquivalens qui équivalent véritablement à Ia quantitb 

d'oxigène prise pour terme de comparaison. P o ~ i r  l'azote, 
1'éqnivalcnt de premiére sorte sera 17  7 ,03, e t  l'éqilivalellt 
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de deuxième sorte , le nombre 59,o r . C'est ce dernier 

qui  devra, quand l'azote se substituera à u n  autre corps, 

remplacer l'équivalent de celui-ci. J'en citerai tout à 
l'heure différens exemples pris dans la chimie organiqur, 

et je  pourrais même en trouver u n  certain nombre d'au- 

tres dans les réactions des substances minérales. 

Mais lorsque l'ammoniaque réagit par son hvdrogéiie 
comme désoxigénarit, ce n'est pas toujours de l'azote seul 

qui se substitue à l'oxigène enlevé (et ce que  je dis ici 

pour l'oxigène, il faut l'appliquer au  chlore, à l'iode, etc.). 

Quelquefois, ainsi que  M. Dumas l'a signalé l e  premier, 

c'est l'azoture AzPH9,  qui ,  jouaut le rôle de corps sim- 

ple, reste avec le corps que  l'hgdrogène a désoxigéné 

en  tout ou en partie. D'autres fois, ce sera I'azoture 

A2 H. 
Dans l'un ou l'autre cas,  i l  faut bien se p r d e r  de 

compter séparément les équivalens de l'azole et de l'hydro- 

gène,  et  de consid6rer leur somme comme donnant le 

nombre des équivalens d e  l'azqture d'lijdrogène. C'est 

comme s i ,  d e  330 p. de  cyanogène (en synilio!es atcmi- 

ques,  Ca Az", on faisait 5 équivalens. Dans cetle quan- 

tité de cyanogène, il y a bien, i l  est vrai , deux équiva- 

iens de carbone et  trois éqiiivalciis d'azote; ce qui fait 

cinq en t01a1. Nais ces cinq éqaivalens, rkunis sous 

forme de  cyanogène, n'en forment plus qn'un. Eh bien ! 
de même aussi on devra voir un équivalent uniqüe dans 

la quantité d'azoture d'hydrogène repiéseniée par Az* 

Ha, e t  dans celle de  l'autre azotiire, qu i  est représentée 

par Az H. Eii conséq~iei-ice, toutcs ics fois que l'oxiginne 

sera enlevé dans iin composé et  qu'il sera remplacli par 

un de ces azotures , ji chaque aionle d ' o ~ i ~ é ~ i e  se sn1)sti- 
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tuera A z 2  H4 OU Az 13. La substitution inverse pourra 
pareillement avoir lieu. 

Quelques exemples éclairciront et motiveront ce que 
je viens d'avancer. 

Exemples de substitutions faites par t'azote seul. 

. . . . . . . . .  1. Cyanogéne. C' Ar* 

Acide osalique . . . . . . .  Cd 03 

Acide cyanhydrique. . . . .  C4Aza EP 
Acide formique. . . .  , . .  C4 0' 8' 

. . . . . .  Acide cyanique C4Az' 0 
Acide carbonique. . . . . .  2 C"@ ou C4 O3 0 

Essence d'amandes améres. . Cls B" O1 
Hydrobenzamide. . . . .  P8 H" Az'/' 

chlorure de  cyanoghe.  . .  3 Ch' Cy* o u  Ch6 Cas A S  
Iodure de cyanogène. . . .  II  19 Gy' o u  16 Ca" Ar8 
Mellon . . . . . . . .  C'a AzB ou Aza CL* Azs 

Mélam . . . . . . . .  C" A%" Hg ou Cla Az* H* Az* 
Ammélide. . . . . . - .  CI1 A29 Hg O' 

On sait, par les exp6riences de RI. Dœbereiner, d'une 
part, et par cellcs de MM. Wœliler e t  Liebig, d'autre 
part, que la réaction de l'ammoniaque sur l'acide oxali- 

que en présence de l'acide sulfurique, doilne naissance 
à du cyanogène, et  qu'à son tour le cyanogène, en agis- 
sant sur l'ammoniacpe liquide, produit de l'oxalate 
d'ammoniaque. Pour passer du cyanogène à l'acide oxa- 
lique, il ne faut en effet qu'une substitution entre AaS 
et 0 5 ,  qui représentent l'un et  l'autre trois équivalens. 

La transformation de l'acide cyanhydrique en acide 
formique par le concours de l'eau, sous l'influence des 
acidcs , et la tra~sformiition inverse observée par M, Pe- 
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louze dans le formiate d'ammoniaque s'expliquent par 
une substitution semblable. 

La mdme chose a lieu dans la décomposition de l'acide 

cganique par les acides puissans; seulement, il y a ici 

scission dans la molécule : deux équivalens d'acide car- 
bonique surgissent d'un seul équivalent d'acide cyani- 
que. 

La réaction de l'ammoniaque sur l'essence d'amandes 

amères, donne , d'aprhs M. Laurent, un composé 06 
Az41* remplacent a atomes dloxigène de l'essence. C'est 

qu'en efTet 4 / 3  du poids atomique admis pour l'azote 
correspondent à deux équivalens, e t  doivent se substi- 
tuer à deux équivalens d'oxigène. 

Le passage du  chlorure ou de l'iodure de cyanogène 
en mellon par l'aclioii de l'ammoniaque, à l'aide de la 
chaleur, provient simplement du i.enil~laccment de trois 

équivalens de clilore ou d'iode (Ch6 ou 16) par trois équi- 
valens d'azote (Az2) j de plus, si l'on envisage les sulfo- 
cyanures mÉtalKques comme des sulfosels , qu'on les as- 
simile aux s~ilfocarboiiates, par exemple, et qu'on les 
considère comme des sulfures doubles de cyanogène et 
d e  métaux (1), les diverses réactioris que M. Liebig a 
ajoutées à I'liistoire de ces composés s'expliqueront en- 
core par des remplacemens d'équivalens. Car dés lors le 

(1) Les principales objections que soukve cette manière de voir 
mont fournies par l'existence d'un acide sulfocyanhÿdrique et la ne- 
cessité de considérer le sulfure de cyanogène isolé eommr un bisul- 
fure jouant le rble de corps singulier. Mais invente-t-on un sirF- 

carbone pour en faire le radical du produit que M. Berzélius appelle 
sulfite carbohydrique? et d'autre part nc coiineit-on pas uii certaiii 
nombre de po'pilfures qui refwerit de faire office d ' i ~ ~ i d ~ o u  de base? 
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monosulfnre de  cyanogène rentre dans la même série 
que  les autres composés de cyanogène. 

L e  mélam et l'arnmélide, comme plusieurs composés 
déjà cités, n e  d i f i r en t  l'un d e  l'aulre que  par le chan- 
gement de  Az3 en O*. D'ailleurs, on va voir que le mé- 
lam et tous ses d6rive's font partie de la même série. 

Eremples de substitutions faites par E'azoture d'hy- 
drogène Az If. 

àlellon ou cyanure d'azole 
Mélam . . . . . . . 
Mélarnine. . . . . . 
Amm6line. . . . . . 
Ammélide. . . . . . 
Acide cyanilique. . . . 
Acide cyanurique. . . . 
Acide cyaniqoe . . . . 
Acide succinique. . . . 
Soccinamide . . . . . 
Benzirnide. . . . . . 
Acide benzoïque. . . . 
Acide napthalique . . . 
Nsphlalirnide. . . . . 

I 

Amygdaline . . . . . 
Acide aqygdalique. . . 

Cl2 Aa5Az* 
C ' Az" Bg ou Cm (Az H)Q Aza 
Cr" AzTZ HI1 OU CI1 (Az H)9 (Az H)3 
CIQzto Hr0 Oz ou C I a  (Az H)9 (Az 8) 0 
Cm AzQ Hg 0 3  OU Cla (Az B)9 0 3  

Cm AzG H6 0 s  OU C I 2  (Az H)'j O3 O3 

CCAz3 H3 03 ou C6 (Az H)3 O' Or ' p  
1 I(2 Cd Aza O ou Cî Az' Az, O' '(' 

La serie des dérivés du  mellon est bien remarquable. 
Tous  les corps qu'elle comprend peuvent ktre regardés 
comme des résultats de transformations successives. Le 

mélnrn prend en quelque sorte naissance par l'action de 
l'ammouiaque sur le mellon naissant ; avec le concours 
de l'eau, sous l'influence de  la potasse, il Jonne de la 

mélamine en même temps que de I'animéliue. Celle-ci 
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se produit d'ailreurs avec la mélarnine traitGe convenab 
blement par les acides. Des acides plus concentres font 
naître l'ammélide, et enfin cette dernière donnera de 
l'acide cyanilique par l'ébullition avec l'acide azotique. 
Or ,  on voit que les équivalens de ces divers produits 
sont tous représentés par des formules de même ordre, 
où à l'azote se substitueiit progressivement d'abord l'azo- 
ture d'hydroç211e , puis l'oxigène. 

Lors de la conversion de  l'acide cyanilique en acidc 
cyanurique, le groupe nioléculaire qui représente 1'6- 
quivalent d u  conlposB se coupe en deux. Dans la méta- 

morphose de l'acide cyanurique en acide cyanique, deux 
équivalens se subdivisent de manière à en former trois. 

ExempEes de substitutions faites par l'naotum d'hy- 
drogène Az2 P. 

Acide oxalique . . . .  Ci 0 3  ou Ci  O* O 
Oxamide . . . . . .  C4 O' (Az' Ri) 

Chlorure de benzolle. . .  C'"lo O' Cha 
Benzamine. . . . . .  C ' a  H'4 Az' 0' ou CZ8 H ' O  O' (Az' HI) 

Acide benzoïque. . . . .  Cas Hlo 0' ou Cl8 HlC O1 0 

. . . . .  Acide cyaniqne CiAzaO 
Urée . . . . . . . . .  C4 Az4 E3 0" ou C' (Az' Hi) O' O 
Acide carbonique. . . .  9C'Oa ou CI O O' O 

En résumé, voici ce qui semble résulter de ces coasi- 

dérations : 
Quand l'ammoniaque et  une matière organique se dé- 

composent réciproquement, la matihre organique cède à 
l'hydrogène de l'ammoniaque un de ses élémens, qui est 
ordinairement l'oxigène, et  elle recoit à sa place ilne 

quantité équivalenie soit d'azote seul , soit d 'un  asscin- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( a 5 4  
blage d'azote et  d'hydrog&ne qui fait office de corps siin- 
ple : la valeur numerique de Az 2j3 exprime l'équiva- 
lent de l'azote ; Az H et Aza M4 représentent les équiva- 
lens des azotures d'hydrogène. 

D'autres fois, il arrive, au contraire, que des matières 
organiques se décomposent en formant de  i'ammonia- 
que. Alors, comme préckdemment , les transformations 
cp'elles subissent sont des résultats de substitutions par 

equivalens; mais ces substitutions se font d'une manière 
inverse. 

Les conséquences qui découlent de ces principes ne 
sont point en opposition avec le fond du système de 
M. Laurent. Elles n'attaquent en aucune yorte ses re- 
marques sur la simplicité du rapport existant entre les 
équivalens &lémentaires des radicaux fondamentaux. 

Il y a seulement à observer que : 
IO L'équivalent de l'azote doit être modifié et réduit 

au  tiers de la valeur qu'on lui donnait ; 
z0 Il faut avoir bien soin, quand on cherche à se ren- 

dre compte des réactions dues à des substitutions, de ne 
point compter isolément les équivalens des corps simples 
qui se trouvent réunis sous une forme où l'ensemble 
joue le rôle d'un corps élémentaire. C'est ainsi que les 
quantités représentées par C4 Az2, Ca' R" 02, AZ HI Aza 
H4, peuvent, dans certains cas, n'exprimer chacune 
qu'un seul équivalent ; 

3" Les azotures d'hydrogène hypothétiques Az H, AzP 
H4 ne doivent point être placées, comme l'a fait M. Law 

rent,  parmi les acides et les bases, mais tantôt dans la 
catégorie de ce qu'il intitule acidifiant, et tantôt dans le 
radical lui-même ; 
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4' L'amméline et l'ammélide semllent prouver que la 

présence de l'oxigène hors du radical ne donne pas né- 
cessairement au produit les caractères d'un acide. Car 
l'un de ces composés est une base, l'autre un corps in- 
différent ; et cependant il paraît bien plus rationnel de 
supposer leur oxigène au dehors du radical que de se re- 
fuser à admettre le même radicaG dérivédaris le mélam, 
la mélamine , I'amméline et l'amméiide. Pourquoi, d'ail- 

leurs , M. Laurent voudrait-il~abçolutnent que les radi- 
caux organiques qui jouent le raie de corps simples ne 
formassent que des acides, en s'unissant à l'oxigène, 
tandis qu'en chimie minCrale il existe tant d'oxides basi- 
ques et indiflérens ? 

5" Enfin, il ne faut point regarder le groupe molécu- 

laire qui représente l'équivalent d'un radical, comme 
uniquement susceptiEle de se conserver ou de se diviser, 
quand de nouveaux élémens viennent sVy ajouter. Le  

chlorure de cyanogène solide, par exemple, nioiiire que 
ces groupes moléculaires peuvent quelquefois s'aggréger 
entre eux,  au lieu de se subdiviser. 

Examen chimique et minéralogique de quelques 
Cendres Y o  lcrrniques ; 

PAR AI. DUFRÉNOY, 
Iiigénieur en chef des Mines. 

Les laves présentent des caractères extérieurs souvent 

tellement analogues, qu'il cst difficile dc lcs distinguer. 
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Elles sont toutes grises, bnlleuses et  formées par la réu- 
nion de petits cristaux imparfaits , qui appartiennent 
principalement à l'ordre des feld-spailis. Cependant , 
quand on examine les laves avec attention, on reconiiaît 
qu'elles sont fréquemment composées d'dlémens diffé- 
rens ; de sorte que leur nature est en réalité assez varia- 
ble. Cette différence est telle, qu'il serait possible que 
chaque volcan produisît une lave particulière. 

La cristallisation confuse des laves, el la difficulté de 
recoiinaître leurs élémens lors méme qu'un refroidisse- 
ment lent a permis à ces roches de prendre une texture 

cristalline, sont autant d'obstacles qui ont empêché jus- 
qu'à présent d'en déterminer la nature d'une manière 

prkcise. 
Ces laves, quoique présentant une apparence si varia- 

ble ,  suivant la texture qu'elles affectent, ont cependant 
une assez grande homogénéité ; et si l'on cornpare sous le 

microscope des poussihres d'une lave prises en clifErentes 
parties d'une coulée, on est surpris de l'identité qu'elle 

présente dans toute sa lougueur. ce t l e  identité ne se re- 
produit ,  il est vrai, pas aussi compléternent pour des 

coulées différentes d'un même volcan ; i l  résulte de celte 
disposition que l'analyse chimique des laves, sans faire 

connaître d'une manière exacte leur contposition , offre 
toujours beaucoup d'intérêt, et qu'elle fournit des indica- 
dons précieuses qui permettent, dans beaucoup de cas, de 

distinguer lcs produits de volcans différens. Pour arriver 
à des résultats probables, il faut faire des analyses iiom- 

breuses et sur des laves prises en différens points; car 
c'est la composition générale qu'il faut étudier, et on ne 

doit pas rechercher dans l'analyse des roches des résul- 
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iats atomiques comme dans celles des minéraux purs. 

Parmi les produits des volcans, les sables fins qu'ils 

rejettent, et que l'on désigne généralement sous le nom 

de cendres, sont les plus intéressans à examiner ; l'iso- 

lement de chacune de leurs parlies permet de faire subir 

à ces sables des opérations successives qui oflrent l'avan- 

tage de fractionner les analyses ; et si on les soumet al- 

ternativement aux réactious chlmirjues et à l'examen 

microscopique, on parvient souvent à séparer la 

des élémens qui les compmeiit. 

La comparaison de ces poussières uaturelles avec celles 

que l'on obtient par la tritnration des laves, fait voir en 

outre quc ces dGjections, en apparence de nature si dif- 

férente des antres produits des volcans, sont cependant 

presque identiques avec eux. Les cendres présentent 

même un grand avantage, qui tient à la mai~iére dont 

elles se sont probablement formées. Les grains dont 

elles se composent sont presque toujours des minéraux . 

distincts; tandis que la poussière produite par la tritii- 

ration des roches est fréquemment composée de grains 
présenian1 la réunion de plusieurs minéraux : de sorte 

que ces grains sont souvent la représentation, sur une 
très petite échelle , de l'échantillon lui-même. L'isole- 

ment des minéraux qui composent les cendres offre le 
moyen de mettre en jeu les pesanteurs spécifiques, et  on 

sépare assez facilement par ce procédé certaines sub- 

stauces telles que le pyroxène. 

Cette disposition particuliére des cendres volcaniques 

me fait présumer qu'elles scnt plutôt le  résulta^ d'une 

cristallisation confuse produite sous l'influence d'une 

vive agitation, comme le salpêtre destiné à la fabrication 
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de la poudre, que le produit de la trituration de la lave 

d.ans la cheminée du volcan. Leur ensemble n'en repré- 
sente pas moins la composition générale de la lave. 

Cendres rejetées par les volcans de ln Guadeloupe. 

Les volcans de cette île ne sont plus dans un état d'ac- 

tivité complet; mai8 cependant ils rejettent de temps à 

autre des cendres en p a n t i t é  considérable. M. Biot a 

présenté à l'Académie des sciences, dans la séance du 
3 mai 1837, des cendres rejetées en 1797 et en 1836 
(3 décembre), ainsi qu'une poussièrl: provenant d'une 

alluvion produite par l'entraînement d'amas d'eau consi- 

dérable, arrivé le 12 février r837 .  M. Élie de Beaumont 

a déjà fait quelques essais sur ces cendres, et moi-même 

je  les ai soumises à un premier examen dont l e  résultat 

a été comniunic~ué à l'Académie des sciences, dans sa 

séance du 15 mai 1837 (1).  Ces premiers essais, qui ont 

consisté dans l'analyse de la partie de ces sables soluble 

dans les acides, ayant montre y avait quelque in- 

térêt à connaître leur composition, j'ai repris ce travail, 

et je les ai  analysés eomplé~ement. Les deux ccndres de 

r 797 et de  1836, ainsi que le sable de l'alluvion volca- 
nique de 1837, m'ont offert une grande analogie de 

conlposition et de caractères minéralogiques. Ce fait me 
paraît intéressant à constater, en  ce qu'il confirme l'opi- 

nion que les produits d'un même volcan , quelquefois si 

diflérens d'aspect, sont de même nature, et  que les mo- 

(1) Çouipte rendu de l'Académie des Sciences, r a r  semestre de 
1837. p.  743 .  
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difications de texLure qui les distinguent tiennent le 

ordinairement aux circoustances sous l'influence des- 

quelles ils se sont solidifiés. 

Cendres de 1797.  -Ces cendres sont très fines, d'un 

gris foncé; elles ont un goût astringent douceâtre pro- 

noncé, dû à un mélange de sels. 

Examinées au microscope, elles se composent de deux 

élémens différens. Le  plus abondant forme des grains an- 

guleux très liyalins ; quelques uns de ces grains sont 

irisés et présentent le phénomène des anneaux colorés; 

disposition qui annonce qu'ils sont très lamelleux. Du 
reste, aucun de ces grains nie possède de forme ni de 

clivages distincts. 
Le second élément est blanc-laiteux; quoique entiè- 

rement cristallin, i l  n'a oflert aucune trace certaine de 
cristallisatio~l. 

Au clialumeau, ces cend.res sont fusibles en émail 

blanc, un peu pllis facilement que le feld-spath ortliose. 

Dessécliées sur u n  rêt de porcelaine, elles perdent 8 à 
9 gour cent d'eau hygrométrique. 

Le  barreau aimanté y indique la présence d u  fer oxi- 

dulé titanifbre ; 22gr,75 de ces cendres m'ont donné 

ogr,or35, correspoudant à 0,58 par mille. 

La saveur astringente indiquant la présence des sels, 

je les ai  recherchés en faisant bouillir les cendres avec 

de l'eau distillée. J'ai trouvé qii'elles eu contenaient 

2,4s pour cent;  coniposées à peu près de 213 de sulfate 

de potasse et d'alumiue, et de 1f3 de sulfate de fer et de 

chaux. Les essais les plus miriutieux n'ont F U  indiquer la 

présence de chlorures. 

L'acide sulfurique et  l'acide liydrocliloriqiie concen- 
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trés et  bouillans attaquent assez facilement ces cendres. 

L'examen au niicroscope du résidu montre que les 

grains blancs-laiteux sont compléternent dissous par cette 

opération; la dissolutiûn dans les acides permet donc 

non seulement de fractionner l'analyse en deux parties 

distinctes, mais elle isole en outre les deux espèces de 

grains dont se composent les cendres et fournit ainsi le 
moyen de pouvoir en  connaître la nature. 

Quelques essais préliminaires m'ayant conduit au ré- 

sultat intéressant que je viens d'indiquer, j'ai fait deux 

analyses des cendres, l'une sur 4qx,205, l'autre sur 

4qx,035. Pour favoriser l'action des acides, les cendres 

ont été porphyrisées avec soin, quoiqu'elles fussent déjà 
à un grand état de tenuité. Je  les ai d'abord fait bouillir 

pendant une demi-heure avec de l'eau distillée qui a 

dissous les sels. Certe liqueur ayant été décantée, j'ai 

ajouté de l'acide liydrochlorique concentré sur les cen- 

dres, et j'ai fait bouillir ce mélange pendant plusieurs 

heures. L'attaque éiant complète, j'ai filtré les résidus. 

J'ai analysi: séparément ces deux liqueurs contenant les 

parties soluk>Ies des cendres ; mais j'ai réuni en une seule 

opération les rtkidus i n a t ~ a ~ u a b l c s  pesant zgrm,36 et 

2gr,275, ainsi que les eaux chargées de sels. 

Cette première opération a fractionné les 8gT,240 de 
cendres en  quatre parties distinctes, de la manière sui- 
vante : 

En centièmes. 

Substance insoluble dans les acides 4,635 0,5625 

Substance soluble par diiTércnce.. 2,685 0,3258 

Sels.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,200 0,0242 

Eau obtenue dans un autre essai.. . o17ao 0,0875 
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Les liqueurs muriatiques 6vaporées à siccité ont donné 
la silice ; l'alumine et  le fer,  précipités ensemble par 
l'ammoniaque, ont été isolés par une rlissolution de po- 
tasse caustique; l'azotate d'ammoniaque a séparé la chaux. 
Enfin, on a recherché la magnésie et les alcalis; mais ces 

liqueurs iI'en contenaient pas la plus légère trace. 

Ces deux analyses ont donné pour la compositioii de 
la partie des cendres solubles dans les acides : 

1. II. Illoyenne. En cent. Orighs.  

Silice ....... 0,80r 0,761 0,781 0,5819 0,2923 
Alumine. .. . 0,320 0,318 0,319 o,a377 O , I I E O  

Chaux ...... 0,135 0,127 0,131 0,0976 0,0274 
Oxide de fer. 0,101 0,093 0,097 0,0722 0,0221 

Perte ....... 0,010 0,017 0,014 0,0106 II 

1,367 1,316 1,342 r,oooo u 

Pour faire l'analyse de la partie soluble dans les acides, 
je l'ai mélangée avec cinq parties de carbonate de baryte 

obtenu artificiellement; je l'ai ensuite exposée à une 
chaleur très forte dans un creuset de platine; l a  masse 
agglutinée a été mise en digestion dans de l'acide hrdro- 
chlorique étendu de la moitié de son volume d'eau. Uiie 

certaine quantité de la substance n'avait pas été attaquée ; 
je i'ai séparée par décantation, puis je I'ai fait bouillir 
avec de la potasse caustique pour enlever la silice géla- 
tiiiense qui y était mélangée. Ce résidu inattaqué pesait 

ogt,~5z. 
Après avoir obtenu la silice en évaporant la liqueur 

muriatique à siccité, j'y ai versé d u  carbonate d'ammo- 

niaque. Pa r  ce procédé, j'ai séparé de suite les alcalis 

T .  LXYII. '7 
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de la baryte et des autres substances que contiennent cas 
cendres. 

J'ai repris les carbonates par l'acide sulfurique étendu; 
la baryte a été transformée A l'état de sulfate, et a été 
l a  seule substance qui n'a point éié dissoute; l'alumine, 
le  fer, la chaux et la magnésie ont été successivement 
séparés par les procédés ordinaires. 

Pour obtenir les alcalis, j'ai évaporé à siccité la Ji- 
queur muriatique qui les renfermait, puis j'ai calciné 
les sels dans une capsule de platine. Les alCalis qui 
étaient alors à l'ktat de chlorures, pesaient osr,75g. J'ai 
ensuite séparé la potasse et la soude au moyen du chlo- 
rure de platine. Celte opération m'a donné : 

Chlorure double de potasse et de platine. 1,54 
Chlorure iodiq ue par différeiice ........ 0,88 

D'où : . ........ Potasse, t .  ; 0,298 
.............. &de 0:154 

La composition de la partie des cendres insolubles 
dans les acides est de : 

En centidmes. Oxigéne. ............ Silice.. a,5g8 0,6210 o,3ÿz6 -10 

.......... Alumine. 0,937 0,2241 0,1047 - 3 
Chaux.. ........... 0,036 0,0085 0,0024 

Magnésie.. ......... 0,096 0,0231 0,0089 
Potasse.. .......... 0,298 o,o7ra 0,012~ 

Soude. ............ O, I 54 0,0368 0,0094 
Substance inattaquée. 0,452 n 

Perte .............. 0,067 0,0153 » 

4,635 1,0000 
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Dans le calcul de cette analyse en centi&rnes, on a 

supprimé la partie inattaquée. 

Pour compléter l'aualyse de ces cendres, il reste en- 

core à exaniiner la nature des sels qui ont été dissous 
dans l'eau. Des essais antérieurs ayant montré qu'ils ne 

contiennent que des sulfates, j'ai seulement cherché les 
bases; j'ai trouvé pour leur composition : 

Sulfate d'alumine et de porasse. . . 0,140 
Sulfate de chaux. . . . . . . . . . . . . . . 0,036 
Sulfate de fer par diffirence.. . . . . o,oz/, 

L'examen rnirrnscopique dc cendres soumises à I'ac- 
lion prolongée des acides, a fait voir, ainsi qu'on l'a an- 

noncé ci-dessus, que les grains blancs laiteux consti- 
tuent la partie soluble; taudis que les grains hyalins 
étaient inaltérables par ce procédé. Si l'on discute main- 
tenant les analyses de ces deux espèces de grains, il en 

résulteque les grains solubles apparliennent à une espéce 
minérale particulière dont la formule est du même genre 
que cclle du labrador, dans laquelle l'alcali est rein- 
placé à la fois par du  protoxide de fer et par de la chaux. 
Si donc l'on admet, avec MM. Beudant et Rosc, que ,  

dans le labrador, la clinus soit isomorplie de la soude, 
les cendres de la Guadeloupe seraient formées en partie 

de ce genre de labrador. En eKet , cette espèce minérale 
est représentée par la forrnul.: N S' + 3 A S, indiquant 
que la silice contient sir  fois autant d'oxigène que la 
soudel et le double de la quantité contenue dans Iala- 
mine. Si on suppose que le fer qui entre dand la eompo~  
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sition dei grains blancs laiteux soit au nlininzurn, ee qui 
est probable d'après la couleur de ces grains, il sera 
isomorphe de la chauxj la somme de l'oxigène de ces 
deux bases à I atome 0,0495 sera presque exactement 
la sixième partie de la silice. La proportion d'alumine 
sera seulement un peu faible ; mais i l  est possible que le 
fer en contienne une petite quantité. 

Dans l'analyse des grains hyalins, la relation de l'oxi- 
gène entre les bases L un atome toutes ensemble, 
et l'aluniine, est de trois, comme dans le rhyacolithe; 
mais la proportion de l'oxigène de la silice est trop forte 
pour qu'on puisse établir ce rapprochement d'une ma- 
nière certaine ; car elle est de dix dans les grains hyalins, 
tandis qu'elle est seulement de six dans la formule adop- 
tée par W. C. Rose, comme représentant la composition 
du rhyacolithe. 

Si  l'on substitue dans l'analyse gén6rale des cendres le 
labrador et  le rhyacolithe à leurs élémens, elie devient : 

Labrador à base de chaux et de fer. . 0,3958 
Rhyacolithe?. .................. 0,5567 
F e r  oxidulé titanifère.. .......... O ,005 8 
Sulfates de potasse et d'alumine.. .. o,o I 70 
Sulfate de chaux. ............... 0,0045 
Sulfate de fer .................. 0,0025 

.............. Eau hygrométrique 0,0a75 

1,0000 

Cendres de l'éruption de décembre 1836. - Cette 
poussière est d'un gris clair. Vue sous le microscope, 
elle est composée de deux parties différentes à peu prés 
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e n  proportions Bgales ; l'une hyaline , c o n ~ ~ l ~ t e m e n t  

transparente, est criblée de bulles comme certains quartz 

de Madagascar; quelques grains de cette premidre sub- 
stance ont présenté des clivages trds nets dans deux di- 
rections. 

La seconde substance est d'un blanc laiteux, en grains 
amorphes. Ces élérnens sont du reste essentiellement 
identiques avec ceux que I'on a indiqués dans les cen- 
dres provenant de l'éruption de 1797, seulement leur 
proportion est différente. Les ga ins  blancs laiteux, que  
I'on est conduit à regarder comme du labrador, sont 
plus abondans. 

On voit de distance en distance quelqi~es grains jaune6 
pi appartiennent à du soufre. 

Ori a soumis ces cendres aux mêmes essais que les pré- 
cédentes. Au chalumeau, elles sont kgalement fusibles en 
émail blanc. 

Calcindes, elles perdent une forte proportion d'eau 3 
leur surface se coiivre d'une légère flamme bleue, due A 
du soufre qui brûle. 

Dans l'acide hgdrochlorique , elles sont f0rtement.a~- 

taqiiables ; il y a environ 40 pour cent de soluble. 
Cette opération décompose ces cendres de la manière 

suivante :. 

Substance insoluble dans les acides, 0,5088 - 
Substance soluble. .............. 453971 
Eau hy grornétrique par calcination. 0,06c$ 
Soufre par sublimation.. ..... : ... 0,0062 

Perte ......................... 0,0185 
e 

I ,QOQct 
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J'ai L i t  ensuite, comme pour les autresundres, une 

analyse de la partie dissoute et une de la partie inatta- 
quée. J'en transcris les résultats : 

Partie soluble dans les acides, 
*-- --y 

Oxigéne. 
Silice. . . . . . 0,6950 0,3081 
Alumine. . . . 0,2843 0,1018 

Chaux. . . . . 0,0895 O,O8i;Q 
Oxide de fer. . 0,0708 0,0184 
Maguésie. . . . 0,0037 0,0018 

Soude . . . . . 0,0048 0,0012 

Perte . . . . . 0,0145 u 

1,0000 

Partie insoluble dans les acides. 
-.-\ 

Oxigène. 
Silice . . . . 0,6313 0,3879 -10 

Alumioe. . . 0,9085 0,0974 - 5 
Chaux. . . . 0,0142 0,0040 

Magnheie . . 0,0160 O,COG3 

Potasse . . . 0,0881 0,0139 

Soude. . . , 0,0310 0,0079 
Perle . . . . 0,0170 n 

La composition de la partie des cendres qui s'est dis- 
soute dans les acides se rapproche beaucoup de la même 
partie d a m  les cendres de l'éruption de 1836. La seule 
diffirence consiste dans Urie petite quantité de soude que 
présente (cette analyse, dont la présence rend assez pro- 
bable l'asçbliation avec le labrador. Seulement., l'alcali 
serait remplacé en partie par de la chaux et du protoxide 
de fer. L a  hrmule serait alors de même ordre, Quant à la 
composition des grains h y q h s  , elle est font snalogue à 
celie de la partie correspondan:e des cendres, de 1836; 
mais elle s'écarte assez fortement de la formule adoptée 
pour le rhgacolithe qui est (N. K) Sz+3 AS; tandis que 
l'analjie 6-des'sus conduirait à la formule (N, K, C, hl) . . s + 3 1  sz. 

L'analogie de:omposition des cendres de .1597 et de 
1836 ne eut as ê~ke le résultat du hasard; cela rient à P. 
ce que les produits d'un même volcan sont de même na- 
ture : il en résulte donc que si l'élément hyalin appar- 
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tient au rhyacolithe , il faut necessairement modifier la 
formule qui représente Ia composition de cette espécc 
minérale. Cette hypothkse est du reste compléternent 
confirmée par les analyses que M. Berthier a faites des 
feld-spalhs vitreux du Drakenfelds et du Mont-Dore. La 
composition de ces derniers feld-spaths, qui ont &té dé- 
crits depuis par M. G. Rose comme appartenant a u  rhya- 
colithe, se rapproche beaucoup de la formule ( N  , K , 
M ,  C) S +- 3 A Sse, à laquelle conduit i'analyse des 
cendres de la Guadeloupe. 

L'analyse générale des cendres de l'éruption de 1836 
devient, en mettant le labrador et le rhjacolithe à la 
place de leurs élérnens : 

Labrador à base de chaux et de fer . 0 , 3 9 7 ~  
Rhyacolithe ? . . . . . . . . . . .  0,5057 
Fer  titan6 . . . . . . . . . . .  , . 0,003 r 
Soufre libre . . . . . . . . . . . .  0,0062 
Eau hygromdtrique. . . . . . . . .  0,0693 
Perte . . . . . . . . . . . . . . .  0,0185 

I ,OOOO 

Sable provenant d'une aEluvion boueuse qui a eu lieu 
ct la Guadeloupe le I a février I 837. 

Ce sable est à grains beaucoup plus gros que les cen- 

dres ; il paraît aussi moins homogène, et il a toute l'ap- 
parence d'un dépôt charrié par les eaux. 

Le microscope montre qua ce sable est compos6 de 
quatre minéraux distincts et en proportions fort diffé- 
rcn tes : 
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IO Il cohtient des grains d'on blanc laiteux qui  for- 
nient environ a5 à 30 pour IOO d u  sable; 

2 O  Des grains hyalins très brillans , analogues à ceux 

que nous avons admis comme étant du rhyacolithe, dans 
les cendres de 1797 et de 1836. Seulement, ces grains 
possèdent des clivages distincts ; leur grosseur permet en 
outre de remarquer qu'ils sont bulleux et très fendillés ; 
circonstances qui leur donnent la plus grande analogie 

avec la poussière du feld - spath vitreux du Mont-Dore ; 
3" Des grains assez nombreux d'une substance dont la 

cassure est vitreuse, très éclatante, et dont la couIeur 

est le jaurie hyacinthe ; d'après ses caractéres extérieurs, 

ce minéral est cornplitement analogue à de l'essonite ou 
à la variété d'idocrase, q u i  provient de la Somma; 
4' Qnelques grains noirs, assez rares, formant de a 

à 3 pour 100, et qui paraissent appartenir à du pyroxène. 

Plusieurs de ces grains sont composés à la fois de par- 
ties iioires et de parties hyalines ri0 I .  Ils ressemblent à 
des fragmens d'une roche porphyroïde ou de trachyte; 

cette disposition n'a point été observée dans les cendres; 
5" Enfin, le barreau aimanté a fait connaître une cer- 

taine proportion de fer oxidulé titanifère. 
Ce sable , soumis aux d m e s  essais que les cendres, 

a éié fusible en  émail gris et a donné 8,50 d'eau ; sur 
4gr,85, 1gr,33 , OU q , 4 3  pour 100, ont éié solubles dans 
l'acide hydrochlorique concentré. L'analyse de cette par- 

tie dissoute a donnd : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



. . . . .  Silice. 0,766 0,5760 
. . . .  Alumine 0,317 0,9382 

. . . . .  Chaux o,r18 0,0875 

Fer .  . . . . . .  0,099 0,0707 
Perte .  . . . . .  0,037 0,0276 

1,330 1,oooo 

Cette composition est compléternent analogue à celle 
des grains blancs laiteux des cendres. 

Une remarque intéressante qui ressort de la comparai- 
sou de cette analyse avec eelle des cendres du même vol- 
can ,  c'est que le fer forme un dément essentiel de cette 
variété de labrador; la forte proportion de  cette base, 
q u i  entre à peu près pour 7 pour IOO dans chacune de 
ces analyses, ne peut pas être accidentelle. 11 en serait 

donc du labrador comme du pyroxèue; c'est-à-dire, 
qu'il y en aurait des variétés à bases de chaux et d'autres 
à bases de chaux et de fer. Cette circonstance particulière 
confirme ce que nous avons annoncé, que les produits 
d'un volcan sont de méme nature, quels que soient 
leur texture et l'état dans lequel ils ont été rejetés. 

L'identitk complète de caractères extkrieurs des grains 
hyalins qui entrent dans la composition des sables pro- 

venant de l'éruption boueuse, et ceux qui existent dans 
les cendres, me font présumer qu'ils sont de même na- 

ture. J'aurais désiré m'en assurer par l'analyse; mais 

ai'ayant pu isoler par aucun procédé cette substance des 

grains de couleur hyacinthe, j'aj pensé que cette aiialpe 

serait peu insiructive, et je ne l'ai pas fait?.. 
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Cendres du wolcan de Cosigüina, dans l'Amérique 

centrale. 

Le volcan de Cosigüina, situé dans la province de Ni- 
caragua, fait partie d'un promontoire qui borne à l'ouest 
la baie de Fonseca. Dans le mois de janvier 1835, ce 
volcan a eu une éruption dans laquelle il a rejeté des 
cendres en quantité considérable. Dans quelques en- 
droits, ces cendres formaient trois couclies distinctes. 
M. le docteur Rod in  a remis à l'Académie des cendres 
provenant de cette érugiion, et M. Elie de Beaumont a 
déjà soumis, dans sa séance d u  I O  juillet dernier, le ré- 
sultat d'un premier examen de ces cendres, que nous 
avons fait de concert. 

Les cendres de Cosigüina sont d'un gris blanchâtre; 
elles sont extrêmement fines et doivent avoir été recueil- 
lies assez loin du volcan. Il faut un grossissement d'au 
moins deux cents fois pour distinguer la nature des grains 
qui les composent ; et  ce n'est qu'avec un grossissement 
de trois cent cinquante fois que l'on peut apercevoir les 
clivages assez nets qu'ils présentent. Ces cendres vues au 
microscope sont homogènes. Elles sont presque entihe- 
ment composées de grains blancs hyalins très lamelleux; 
beaucoup de fragmens présentent deux clivages très voi- 
sins de l'angle droit, si  même ils ne sont pas rectangulai- 
res. Ce tissu lamelleux est mis à découvert par le phéno- 
mène des anneaux colorés. Il y a quelques grains noirs 
très rares, et quelgucs uns colorés en hrun. Le barreau 
aimanté indique la présence d'une proportion 11.6s faible 
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de fer titan& Au chalumeau, ces cendres sont trks diffici ! 
lement fusibles; on a plus de peine à les agglomérer que 
celles de la Guadeloupe , et surtout que celles de l'Etna. 

ChauCées légèrement, ces cendres perdent 697 pour 
xoo d'eau hygrométrique. 

Attaquées par l'acide hgdrochlorique concentré et re- 
prises par une dissolution potassique, elles se sont parta- 
gées en deux parties. 18 pour IOO environ ont été dissous 
dans l'acide. 

La partie dissoute est composée de : , 

Silice. . . . . .  0,5155 0,2678 - 3 
Alumine . . . .  0,1523 0,071 I - r 
Oxide de fer . . o,13oa 0,0396 
Chaux . . . . .  0,1118 0,0314 
Soude. . . . . .  0,0623 o,o I 59 
Perte. . . . . .  0,0280 )I 

Les cendres examinées a u  microscope aprhs l'action 
des acides, n'avaient point changé d'aspect ; il en rL?siilte 
qu'il n'existe pas de différence bien prononcée d'éclat 
entre les grains solubles dans les acides et ceux qui ne le 
sont pas; peut-êtfe aussi le g e ~ i t  nombre des premiers 
est-il cause qu'on ne les distingue pas. 

Les grains insolubles, rendus ioattaquables par leur 
fusion avec qn  mélange de céruse et de nitrate de plomb, 
présentenr la compositioii suivan te : 
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Silice . . . . . . 0,6429 0,3340 -r21  
Alumine . . . . o,z r 1 3  0,9868 - 4 
Chaux . . . . . O, O 1 40 0,0393 
Magnésic. . . . 0,0075 o,oozg ) - .? 

Soude . . . . . 0,0967 
Potasse. . . . . 0,0345 0,0029 

L'examen des analyses des deux sortes de grains dont 
se composent les cendres de Cosigüiiia nous conduit aux 
considérations suivantes : la partie soluble dans les acides 
con tien^ à la fois de la soude et  de la chaux dans des pro- 
portions qui se rapprochent de cdles caractéristiques du 
labrador; ces grains renfermeut en outre une grande 
quantité d'oxide de fer qu i ,  étant très probablement au 
minimum, doit Ctre considéré comme isomorphe de la 
chaux, et dans ce cas les proportions s'éloignent alors 
beaucoup de la composition du labrador. Ces grains 
pourraient être considérés comme appartenant à une es- 
pécc particulière dont le signe serait A Sa + C S. 

Les grains insolubles dans les acides renferment à la 

fois de la soude et de la potasse comme le  rhyacolithe. 
Dans les cendres du Cosigüina, la soude est de beaucoup 
le plus abondant des deux alcalis : ce qni est l'inverse 

dans le rhyacolithe. En  outre, les rapports atomiques des 

elémens sont trés différens. Ils sont représentés dans ce 
dernier minéral par le signe (N K) S5 + 3 A S, tandis 
que l'analyse des grains insolubles conduit à la formule 

4 A S 3 + 2 C S + ( K N ) S . .  
La composition des différentes cendres qui font le sujct 
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de ce mémoire ne peut en aucune manière Btre rappro- 
chée de celle d u  feld-spaih et de l'albite; l'analyse des 
laves de l'Etna, que M. Laurent a donnée dans les An- 
nales de chimie, et celles des laves du Vésuve, que j'ai 

faites, prouvent également que ces minéraux ne font 
point partie essentielle des produits de ces deux volcans. 
Ces exemples m'autorisent à penser que le refroidisse- 

ment des laves des volcans brûlans , et probablement des 
volcans à cratères, quelque lent qu'il soit, ne développe 
pas cepeudant les circonstances nécessaires à la produc- 
tion du feld-spath et de l'albite. 

Examen chimique des Produits provencrnt du 
Traitement de l a  Résine pour l'Éclairage au 
Gaz ; 

(Premier Mémoire.) 

PAR MM. PELLETIER ET PHILIPPE WALTER. 

CHAPITRE PREMIER. 

Exposé du travail. 

Les opérations chimiques qui se pratiquent sur une 
échelle étendue, et dans un but de grande application, 
ont cet avantage qu'elles permettent d'observer certains 
phénomènes, d'étudier quelques lois, d'obtenir des pro- 
duits qui auraient échappé aux recherches du laboratoire ; 
c'est ainsi que la chimie industrielle, aprés avoir été 
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éclairke dans sa marche par 1s chimie philosophique, 

paie souvent sa dette aux chimistes qui lui sont venus en 
aide, en fournissant à leurs recherches des corps nou- 

veaux dont l'étude tourne toujours au profit de la science 
et  peut en étendre la sphère. 
Déjà l'éclairage par le gaz hydrogène carboné prove- 

nant de ln distillation de la Iiouille, est venu enrichir la 

chimie organique de plusieurs substances nouvelles dont 
l'étude a ûffert un grand intérêt. Sans l'éclairage par le 
gaz, les hydrogènes carbonés liquides de Faraday, la 
naphtaline de Kidd, la paranaphtaline de MM. Dumas 
et Laurent, seraient peut-&tre encore à découvrir. 

Par  ces exemples, nous entrons naturellement dans 
l'exposé des recherches qui font l'ol>jet de ce mémoire. 

Sans abandonuer l'emploi de la houille pour la prd- 
paration du gaz d'éclairage, on a cherché si la distilla- 
tion de quelques autres matières d'origine organique et 
très hydrogénées, donnerait des gaz qui pourraient avec 

avantage être substitués au gaz de houille, et des succès 

ont été obtenus. Les huiles fixes, celles qu'on em- 
ployait déjà en nature dans nos divers systèmes de lam- 
pes, ont donné un hydrogène carboné jouissant au plus 
haut degré d u  pouvoir éclairant; cependant, au bout. 
de quelque temps, on a abandonné cette source de gaz 

(light) , parce que le prix élevé des huiles ne permettait 

pas à ceux qui faisaient usage de ces matières de soutenir 
l a  concurrence contre ceux qui employaient la houille 
et revendaient le cook j mais il n'en a plus été ainsi lors- 
qu'on a imaginé de se servir de la résine commune pour 
la préparation du  gaz hydrogkne ; car la risine est une 

iiiatière que nos forérs de pins ct de s a p h  fournissent 
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avec abondance, et que le commerce maritime nous 

amène à bas prix du n ~ r d  de l'Europe et de 1'Amérique 
septentrionale; aussi voyons-nous déjà, sinon dans l'in- 

térieur de Paris (des concessions antérieurement accor- 

dées à d'autres compagnies s'y opposaient) , du moins 
dans plusieurs villes de Fraace, cet éclairage établi avec 

plein succès. AUX portes d m e s  de la capitale, nous 

avons deux usines d'éclairage par le gaz de résine ; l'une 
à Belleville, à la tête de laquelle est M. Danré ; l'autre 
Chaussée du Maine, dirigse par M. Philippe Ma- 
thieu. I c i ,  et dans un  intérêt scientifique plutôt eucore 
qu'historique, nous dirons que les mélhodes employées 
dans ces deux 6tablisseniens sont entièrement différentes. 

Le but principal d'obtention du  gaz liglit est le même; 
mais les moyens employés pour le produire sont diffé- 
rens ; il en résulte que les matières qui se produisent 
dans le courant des opéralions , et qui accompagnent la 
formation du gaz hydrogène carboné, ne sont poirit les 
mêmes. Avant d'examiner ces produits, il est nécessaire 
d'établir en peu de mots la différence des deux milhodes. 
M. Danré, à son usine de Belleville, distille d'abord la 
résine dans un  vaste. alambic, et la convertit par cette 
première opération en produits pyrogénés presque entiè- 
rement huileux. Ces huiles sont soumises une seconde 
fois à l'action de la chaleur, mais #une clialeur beau- 

coup plus intense, en les faisant écouler dans des cylin- 
dres en fonte remplis de cook? élevés à une température 
rouge, où elles se décomposent en gaz hydre,' lTene car- 
boné et en quelques autres produits dont nous aurons 
plus tard à nous occuper. 

M. Mathieu, dans son usine de la barrière du Maine, 
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opère d'après un  autre système. La résine, liquéfiée par 
la fusion, tombe directement dans le cylindre de focte 
rempli de cook e t  échauffé au rouge cerise, y éprouve 
une décomposition complète, se réduit en gaz hydrogène 

carboné, en vapeur liuileuse et en charbon qui reste 
dans le cylindre ; le gaz se rend dans le gazomètre après 

avoir été lavé dans un réservoir où il abandonne une 
matière huileuse très compliquée dans sa compositioii; 
cette huile est pour le fabricant d'une grande impor- 
tance. Il la soumet à la distillation et en retire divers 
produits, encore inconnus dans leur nature et leur com- 
position, mais dont i l  a déjà trouvé l'emploi dans les 

arts. 

L'examen chimique et  l'analyse de ces produits font es- 
sentiellement l'objet de ce premier mémoire ; dans un 

second, nous nous occuperons des produits fournis par le 
systéme de M. Danré. 

L'huile brute qui accompagne le gaz bydrogène car- 

boné par le procédé de M. Mathieu, se produit dans la 
proportion environ de 30 pour roo de rdsine employée. 

La résine dont ces messieurs font principalement usage 
est celle connue sous le  nom de bt-ai sec, et qui est four- 
nie par le  pin maritime (1). Cette huile est d'un brun 
foncér à reflets bleuâtres. M. Mathieu la soumet à la dis- 
tillation dam un  grand alambic, e t  fractionne les pro- 

(1) M. Mathieu nous a assuré qu'il n'avait pas remarqué de diffé- 
rence dans la marche de l'opération ni dans les produits obtenus 
quand il s'est aervi de la résine que le commerce tire de l'Amérique 
septentrionale, et q u i  est également fournie par un arbre de la famille 
Jw conifères. 
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duits. La marche de l'opération et le  fractionnement des 

produits son1 réglés par l'élévation de la température 
prise dans l'intérieur de l'alambic. Le premier produit, 
désigné par le fabricant sous le nom de vive essence, 

commence à distiller à environ 130" C., et continue à 
distiller tant que le liquide contenu dans l'appareil n'a 

pasatteint 160°C.; en ce moment, la distillation a comme 
un temps d'arrht; la température du liquide contenu 
dans l'alambic s'élève rapidement, et à 280° C., la distil- 
lation repart avec force. Le produit qu'on obtient alors 
est encore une huile que le fabricant désigne sous le nom 
d'huiZeJixe, en raison de son peu de volatilité lorsqu'on 
la compare à celle de la vive essence. Dans l'intervalle 
de temps qui sépare la production des deux huiles, i l  se 
sublime une certaine quan~ilé de naphtaline; les derniéres 

portions de vive essence et les premières d'huile fixe 
abandonnent mCme une certaine quantité de cette belle 
substance lorsqu'elles éprouvent un abaissement de tem- 

pérature. Pendant la distillation de l'huile fixe, la tem- 
pérature continue à augmenter jusqu'h 350. C. Il passe 
alors une matière qui se fige dans les récipiens. Cette 

substance est d'un brun noirâtre ou bleuâtre ; le fabricant 

la désignait sous le nom de nzatizre grasse; lorsqu'elle 
a passe, il ne reste plus dans la coruue qu'un charbon 
brillant. 

L'un de ces quatre produits, la naphtaline est seule 
bien connue, et nous aurons peu de chose à en dire; i i  
n'en est pas de même des trois autres produits : la vive 
essence, l'huile fixe et la matière grasse ; leur examen, 

dont nous nous sommes occupés depuis près d'une an- 
née, a été pour nous la matière d'un travail fort Ion$, 

T. LXYII.  18 
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souvent fastidieux, mais qui n'est pas sans intérét. Qu'il 
qous soit permis de revendiquer ici le mérite de la per- 
sévérance, en prévenant que pour ne point abuser des 
momeiis que l'Académie veut bien nous accorder, nous 
tâcherons de renfermer souvent en lignes une 
longue série d'opérations. 

D ~ U X I E M E  CHAPITRE. 

De la vive essence. 

Ce produit brut ,  tel qu'il nous a été fourni par l'u- 

sine, était d'un rouge ambré , d'une odeur forte, mais 

qui n'avait rien de désagréable ; il rougissait le papier de 
tournesol. Distillé à feu nu ,  mais avec quelque précau- 
tion, il a donné une huile volatile d'une couleur encore 
ambrée, et pour résidu une sorte de goudron charbon- 

neux. 
L'huile volatile a été agitée avec une solution de PO- 

tasse, caustique assez concentrée. Ce traitement avait 

pour but non seulement d'enlever à l'huile l'acide pyro- 

géné qui l'accompagnait, mais de plus de s'assurer si 

elle ne contenait pas une huile saponifiable. La liqueur 
alcaline a donc été examinée après avoir été long-temps 
en contact avec la vive essence. Saturée par un acidc, 
elle n'a abandonné que quelques flocons blanchâtres. La 
vive essence ne contient donc en quantité sensible au- 
cune huile saponifiable. Nous avons alors procédé de 
nouveau à la distillation de la vive essence ; mais comme 
des essais préliminaires nous avaient appris cp'elle con- 
tenait deux huiles volatiles djfférentes entre elles par 
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leur degré de volatilité, nous avons opéré à l'aide du bain 

d'huile; ce qui nous permettait de graduer et régler la 
température. 

A r30° C., la vive essence est entrée en ébullition; on 
a maintenu la température quelque temps, puis on l'a éle- 
vée jusqu'A 160" C. sans dépasser cette limite (des tâtonne- 

mens nous avaient indiqué cette marche) ; au bout d'un 
certain temps, la distillation était peu sensible et l'ébulli- 
lion s'était arrêtée. Après avoir recueilli le produit, nous 

avons porté la température du bain d'huile à I 7 5 O  C.; 
la distillation a repris sa marche ; nous avons succ&sive- 
ment élevé la température jusqu'à 220". En ce moment. 
il  a passé de la naphtaline qui s'est sublimée dans le col 
de la cornue e t  à l'orifice du ballon. L'opération termi- 
née, il restait dans la cornue un  peu de goudron cliar- 
bonneux. 

La naphtaline obtenue dans cette opération est relati- 
vemeiit assez abondante, elle est surtout trCs facile à pu- 
rifier. Il suffit pour cela de la sublimer une ou denx fois, 
ou de la faire cristalliser dans de l'alcool en filtrant la sa- 
lution sur du noir d'os. IL est probable que pour obtenir 
maintenant cette belle substance ,' on suivra ce procédé, 
et qu'on n'aura plus recours au goudron de la houille 
qui donne une naphtaline très difficile à purifier. E n  re- 
venant à la vive essence, on voit par ce qui précède 

qu'elle est formée au moins <le quatre substances, deux 
I~uiles volatiles , de la naphtaline et d'une petite quantiré 
de matière colorante qui reste altérée au fond de la 

cornue sous forme de matière goudronneuse. Des dcux 

huiles que nous avons sjgnalées , l'une , plus volatile, 
distille presque entièrem~nt dans les limites de. 130 à 
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i60° prise dans le bain d ' h i l e  ; l'autre demande yoiir 
entrer en ébullition une température supéiirure. Nous 
désignerons provisoirement la première de ces hnilrs par 

la lettre A et la seconde par la lettre B. 
De ce moment, nous allons nous occuper JP i'huile A ,  

que nous regardons comme loin encore d'être pure; car 
elle retient une certaine quantité d'huile B, de la naph- 
taline et une matière très aiiéraL1e q u i  lui donne la pro- 
priété de se colorer par le temps. 

Nous ne mentionnerons point ici toutes les tentatives 
que nous avons faites dans le but de l'obtenir à l'état de 
pureté ; nous aborderons directement l'exposition du  
procédé fort long, mais qui seul nous a réussi. 

Nous avons mélangé l'huile A avec un quart de  sou 
volume d'acide sulfurique concentré. Le  mélange, opéré 
par vive agitation, a eu lieu sans élévation très sensible 

de température, et la masse liquide s'est colorée en rouge 

foncé; par le repos, elle s'est divisée en deux couches, 
l'une, inférieure, produite par l'acide sulfurique épaissi, 
chargé d'une matière brune très foncée répandant déjà 
l'odeur de l'acide sulfureus; l'autre, supérieure, formée 
par une huile légére, ktait aussi colorée en ronge; elle 
répandait une odeur assez agréable. Cette huile, dkcatiiér, 
a été distillée par la chaleur ; la couleur rouge est deve- 

nue bleue ; il s'est aussi dégagé un peu d'acide sulfiireux, 
et l'huile a distillé en laissant iiiie petite quantité de ma- 
tiére bitumiiieuse. L'huile distillée était limpide et pres- 

que incolore; mais remise en contact avec de l'acide sul- 
furique, elle s'est encore fortement colorée. On a pro- 
cédé B un troisième traitement, sa couleur étai1 jaune 
orangé. Les traitemens par l'acide sdfiirique , suivis de 
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distillation , ont Bté continués quinze à vingt fois i l'huile 
ddcantée hiait , avarit d7&tre soumise A la distillation, la- 
vée avec m e  solution concentrée de potasse. C'est par 
cette série de traitemens que nous sommes parvenus à ob- 
tenir un liquide très léger, volatil, sans résidu, e t  qui 
non seulement ne se colorait pas par l'agitation avec I'a- 
cide sulfurique , mais ne donnait aucune teintes l'acide. 
Ce liquide f u t  encore distillé à trois reprises sur du po- 
tassium. Le  potassium sépara d'abord rpelques flacons 
d'une matiére blanche ; mais à la troisième distillation , 
il se conservait intact et brillaat dans le liquide. L'huile 
A ayant, par cette série d'opérations, acquis un degré 
parfait de pureté, à en juger par sa densité constante ec 
son point constant d'Cbullition, nous nous sommes livrés 
à l'examen de ses propriétés et à la détermination de sa 
composition. 

L'expression d'huile , mkme accompagnée d'une épi- 
thète pour désigner la substance qui va nous occuper : et 
deux autres que nous aurons à faire coniiaître , ne peut 
Btre employée parce qu'elle est trop vague et donne des 
idées fausses. Nous nous sommes décidés B adopter de 
nouveaux noms. La multiplicité des noms est une néces- 
sité corrélative de la multiplicité des corps, il faut la sn- 
bir. N'admettons que des corps bien déterminés daris 
leur nature, lear composition, leurs propriétés; mais ces 
oorps, une fois reconnus par la science, doiveut être dé- 
nommés. Les noms évitent des périphrases, et c'est à 
quoi l'on doit toujours tendre pour  être clair e t  précis. 
Les noms conservent la mémoire des choses et rendent Ir 
science plils facile. 
Nous désignerons la  siihtance qtri nous occupe par le 
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nom de rélinnaphte, qui rappelle son origine et ses pro- 
priétés physiques (~ndrn-voi~ra). 

Le rétinnaphte obtenu par le procédé que nous avons 
indiqué, est un  liquide d'une limpidité parfaite; son 

odeur est agréable, peu prononcée ; elle rappelle celle 
de quelques plantes labiées. Sa saveur est légèrement pi- 
quante; il réfracte fortement la lumière, mais n'en 

éprouve aucune alteration ; il se volatilise entièrement à 
l'air; sa pesanteur spécifique est de 0,S6. Il bout et se 
maintient en ébullition à loso sous la pression de 0",76; 
i l  supporte un froid de zoo cenli. sans se congeler. 

Le potassium n'a aucune action à chaud ni à froid sur 

le rd~innaphte ; il en est de même de la potasse causti- 
que. L'acide sulfurique à froid n'agit aucunement ; l'acide 
sulfurique concentré et  bouillant l'attaque à peine. Nous 

suspendons en ce moment l'examen de ses autres pro- 

priétbs pour nous occuper immédiatement de son annlpe. 
Quand elle nous sera connue, ii nous sera plus facile de 
nous rendre compte des réactions qu'il éprouve de la part 
de quelques ageiis puissans. 

Nous l'avons opérée aprés nous être assurés que notre 

matière ne contenait pas d'azote. Nous avons porté dans 
cette analyse, que nous avons répétCe plusieurs fois, toutes 
les précautions que demandait la constitution particulière 
de cette substance, c'esl-à-dire sa fluidité et sa volaiiliié. 
Nous nous sommes suriout attarhés à Eviter toute cause 
d'erreur dans l'évaluatioii de l'eau obtenue par la corn- 

bustion. Voici les données de plusieurs expériences : 
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1. 11. III. 

Matière employée. . . . 0,37 0,338 0,457 

Acide carbonique obtenu I ,227 I ,  12 I ,5 18 
Eau. . . . . . . . . . . @,a86 0,276 0,372 

D'après ces résultats, on trouve que le ritinnaphte est 
formé de : 

1. Il. 111. 

Carbone . . . . . gr,6g 91,62 gr,% 
Hydrogène . . . . 8,57 g,05 g,orr 

La formule atomique la plus simple, parmi celles qui  
peuvent représenter ces résuIlats, est : 

(C7) Carbone, 7 at. . . . = 267,82 gr ,46 
(Hb) Hydrogène, 4 at; . . = a5,oo 8,53 

-U-- 

99199 

On pourrait dgalemeiit adopter la formule suivante : 

Carbone, z8at. . . . . = 1071,28 91,46 - Hydrogène, 16 at. . . . - i oo,oo 8,53 

Rien ne nous permet encore de nous décider entre les 
deux formules; nous rie pouvons toutefois nous emp&- 
cher de faire observer que la dernière est celle d'un hy- 
drogène-carbone cherché par les chimistes, parce qu ' i l  
représenterait le radical des combinaisons benzoïques. 

En effet, soit Cs' H'6; en lui enlevaut, à l'aide d'un 
corps oxigénant , 4 atomes d'liydrogèrie, il s'y fixerait, 

d'après la théorie des substitntions si bien établie par 

M. Dumas, s atomes d'origène, e t  on aurait : 
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formule de l'huile d'amande amère. 
En lui enlevant 6 atomes d'hydrogène, i1 se fixerait 

3 atomes d'oxigène , et on aurait : 

formule de l'acide benzoïque. 
Quoi qu'il en soit, apr8s avoir établi la composition 

du rétinnaphte, nous avous recherché la densité de sa 

vapeur. 
Voici les données de l'expérience : 

Pression om,755 , 
Température 5 O , 5 ,  
Température du bain d'huile 180" cent., 
Poids de la vapeur ogr,328 , 
Volume du hallon 3 IO cent. cubes, 
Air restant 20 cent. cubes à 4 O .  

En calculant d'après toutes ces données la densité de 
la vapeur du rétinnaphte, on trouve : 

Cette densité correspond à celle qu'a donné la for- 
mule : 

C" H4 = D 3,226. 

Mais si ce carbure d'hydrogène peut être compare à 
ceux qui forment la base des éthers, e t  cette comparai- 

son non seulement se présente à l'idée, mais la chose est 
rationnelle ; de meme que pour l'hydrogène bicarboné 

de l'éther, on a pris 1'6quivalent q u i  en représente quatre 
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volumes, nous pouvons prendre pour formule de I'a- 
tome d u  rétinnaphte (Cg H4) x 4 = Cs' Hl6. 

Nous nous arreterons R cette formule tant que des 
faits ne viendront pas s'opposer à celte manière de con- 
siddrer notre substance. Continuons l'examen de ses 

propriétds. Parmi les corps Simples, nous avons rernar- 
qué que le soufre s'y dissolvait facilement à chaud; la 
solution, quoique chargée, est peu colorée. Le  soufre 
par le refroidissement cristallise enjeuiltes de fougères, 

ses cristaux sont d'un jaune extrêmement pâle. 
L'iode se dissout même à froid dans le riAinnaphte en 

le colorant en heau rouge cranioisi. Le chlore s ' ~  dissout 
A froid en le colorant en jaune; mais si l'on chauffe, le 
chlore se dégage et le retinnaphte reste non altéré. Il 
n'en est pliis de même si l'on fait arriver abondamment 
du chlore, soit sec, soit humide, dans le rétinnaphte 
élevé au point d'ébullition et en pleine distillation ; le  
rétinnaphte se convertit en un liquide oléagineux très 
dense, plus lourd que l'ean; toutefois, comme une por- 
tion de rétinnaphte échappe à l ' a ehn  du chlore, il. faut 
le recohober plusieurs fois en continuant de faire passer 
du chlore. 

Le produit obtenu doit être lavé avec de l'eau distil- 
lée froide pour qu'il puisse se dépouiller au moins en 
grande partie de i'acide hydrochlorique ou du chlore 
qui  pourrait y être resté mélangé ( i l  n'est pas ici ques- 
tion du chlore qui y existe en combinaison); on peut en- 

suite le dessécher sous la cloche de la machine pneuma- 
tique. Ainsi préparé, ce produit est d'un jaune brunâ- 

tre, d'une saveur extrêmement piquante j son odeur est 

exirdmement forle surtout lorsqu'elle est développée par 
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la ;chaleur; elle rappelle celle du raifort avec laquelle 

elle a beaiicoup d'analogie ; sa vapeur excite fortement 
1'L:mission des larmes. 

Ce corps s'enflamme très difficilement par contact, à 
moins qu'il ne soit chaufE ; mais en le divisant dans une 
niéche de coton et en l'approchant d'une bougie allu- 
mée, i l  hrûle avec une flamme rouge bordée de vert, en 
répandant beaucoup de fumée. Cette fumée est chargée 

d'acide hydrochlorique ; une partie de la matière échappe 

cependant à la combustion et aKecte fortement l'organe 
de la vue. 

Avant d'aller plus loiu, nous ferons remarquer ici 
une grande ressemblancc entre cette matière et le chlo- 
rure de benzoïle. En effet, ces deux composés ont le 
même aspect, la même densité (prise approximative- 
ment ), m&me odeur, odeur si caractéristique du raifort. 
Mais le chlorure de benzoïle traité par l'eau bouillante 
se convertit en acide benzoïque et en acide hydrochlori- 
que; tandis que notre chlorure n'éprouve aucune altéra- 
tion. Bien plus, traité par la potasse, i l  donne du chlo- 
rure de potassium et une huile brune d'une odeur par- 
ticulière et différente de celle du ritinnaphte, mais il ne 

produit point de benzoate de potasse. Du reste, on pou- 
vait s'attendre a ce résultat; le rétinnaphte ne contient 
point d70xigène; traité par le  clilore sec, il ne pouvait 
jamais produire d'acide benzoïque, mCme d'après sa for- 
mule. Nous avons tenté l'analyse de ce produit chloruré; 

c nais nous avons été arrêtés, car les lavages ne suffisent 
pas pour éliminer le chlore ni méme l'acide hydroçhlo- 
rique libre qui peuvent y rester interposés ; cependant, il 

est reste évident poiir nous que le réiinnaphte a perdii 
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4 atomes d'hydrogène et gagné 4 atomes de chlore : nous 

croyons donc pouvoir ainsi formuler la composition du 
composé qu'il forme par l'action di1 chlore : 

composé dans lequel 4 atomes d'hydrogène sont rempla- 

cés par 4 atomes de chlore. En  distillant le rétinnaplite 
ai-c le brôme, on obtient un ' podu i t  qui présente la 
plus grande analogie avec le précédent; on ne peut 
même l'en distinguer qu'à l'aide de l'analyse ou de réac- 
tions qui manifestent le brôme, 

L'acide nitrique a sur le ~~titinaph$une action toute 
particulière et caractéristique lorsqu'on opère à chaud ; 
car à froid, il ne l'attaque pas sensiblement ; à chaud, 

l'action a même lieu avec lenteur, et il faut recoliober 
plusieurs fois le rétiniiaphte en ajoutant de nouvelles 
quantités d'acide nitrique 1orsqik'il est nécessaire. Daiis 
cette réaction, il y a dPgagement de gaz nitreux pave-' 
nant de la décomposiiion de l'acide nitrique, el forma- 
tion de beaucoup d'acide hydrocyanique ; il resle au fond 

de la cornue une matiére blanche qui cristallise dans 
l'excès d'acide nitrique en nianielons grauuleux. 

Pour constater la formation de l'acide hydr~c~anique ,  
nous avons fait passer les vapeurs dans une solution de 

nitrate d'argent; nous avons eu  uu précipité blanc que 
nous avons ultérieurenlent converti en bleu de Prusse 
par les sels de fer. Ce fait bien constaté nous R paru in- 
téressant; il donne un exemple d'une substitution d'ri- 
zote à de I'liydrogène dans un liydrogène carbon; (1). 

[ r )  hi faisaut wmaitrc, il y a deja quelques aouées, la composi- 
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Quant à la matière blanche cristallisée eu manielons 
obtenue pendant la réaction de l'acide nitrique sur le 
rélinnaphte, elle avait cela de remarquable qu'elle ré- 
p d a i  t l'odeur de fèves tonka , c'est- A -dire une odeur 
mixte entre celle de I'acide hydrocyanique et  celle des 

fleurs de benjoin. Supposant ce produit complexe, nous 

l'avons traité à plusieurs fois par l'alcool fort pour dé- 
truire l'acide nitrique et pour :lasser l'acide hydroeya- 
nique; il est resté une poudre blanche grenue qui n'a- 
vait pas de saveur sensiblement acide, mais qui rougis- 
sait le tournesol, se dissolvait dans les alcalis et était 

précipitée en masse blanche par les acides minéraux; trai- 
tée par l'eau de chaux, elle s'y est en grande partie dis- 
soute; la substance colorée en jaune s'est décolorée en 
partie par le noir animal. La liqueur, concentrée et 
traitée par l'acide liydroclilorique, a produit la matihre 
blanche; celle-ci, desséchée et introduite dans un tube, 
a été chauffée à la lampe ; une matière cristalline s'est 

rassemblée, à la partie supérieure du tube, en cristaux; 
mais il est resté au fond du tube une masse cliarbonneuse. 

Ces caractères ne sont pas sans quelque rapport avec ceux 
de l'acide benzoïque j cependant, nous avons eu trop 

peu de cristaux pour en faire l'analyse ou même une 
série de combinaisons, et nous laissons à regret ce poiut 
dans le doule (1). Après avoir tracé l'liisioiïe du réiin- 

tion des acides cholestérique et ambréique, un de nous, conjoirite- 
ment avec M. Caventou, avait signale le premier ce passage de I'azole 
dans une matière non azotée pour constituer un acide. 

(1) Noue avons déjà repris l'examen de ce prodrüt , et nous le 

poursuirons. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



naphte, revenons sur la vive essence de M. Mathieu, et 

rappelons qu'elle contient une seconde substance oléagi- 
neuse dont le degré de volatilité est bien inférieur à ce- 
lui du rélinnaphte : c'est celle que nous avons indiquée 
par la lettre B (p. a76). Purifiée par les procédés que nous 
allons rapporter, elle constitue un hydrogène carboné 

que nous désignerons sous le nom de rétin- 
nyle. 

D u  Re'tirrnyle. 

Pour obtenir le rCtinnyle à l'état de pureté, il faut le 
distilIer plusieurs îois en séparant les parties les plus vo- 

latiles qui pourraient retenir di1 rétinnaplile, puis le 

traiter plusieurs fois de suite et successivemect par l'a- 
cide sulfurique concentré et la potasse caustiqiie, en dis- 

tillant entre chaque traitement. Il est toutefois à reiiiar- 
quer que les trairemens par l'acide sulfurique, qui out 

pour but d'enlever la naphtaline, ne doivenPt pas ê ~ r e  
poussés trop loin, En eiTet, le rétiunyle est lui-même at- 
taqué par l'acide sulfurique , qui finirait par le détruire 

entièrement. Au moment du mélange, l'acide s u l h r i p e  
prend une couleur rouge magnifique, mais bientbt il 
brunit, noircit et dégage de l'acide sulfureux. Le rétin- 
nyle qui surnage est lui-même coloré, surtout dans les 
premiers trait.emens : c'est même lorsqu'il ne se colore 
presque plus , quoique l'acide lui-même soit encore très 
coloré , qu'il faut s'arrêter. Nous n'avons pas non plus 
négligé l'emploi du potassium comme dernier moyen de 
purification ; mais nous nous sommes bornés à de~ix ou 

trois traitemens j car le rétiniiyle lui-même est atraqué 

par le potassiiim, par suite d'une réaction l e n ~ e ,  mais 
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qui diffère de celle que les corps oxigénés ou ceux qili 
retiennent de l'eau font subir au potassium. Le potas- 
sium ne se recouvre point d'une croûte blanche ; i l  ne 

produit pas un dégagement de bulles, mais i l  se bronze 

et  noircit à sa surface ; au bout m&me d'un certain temps, 
i l  s'en détache une croiite noire qui nous paraît être un 
carbure de potassium, mais nous en avions trop peu 
pour l'examiner. La  grande quantité de rétinngle qu'on 
est obligé de sacrifier pour l'obtenir 3 l'état de pureté, 
fait que nous n'avons jamais eu que très peu de cette. 
matière. Nous avons pu constater ses propriétés phy- 
siques, sa composition, la densité de sa vapeur, son ac- 
tion dissolvante sur quelques corps et  les phénomènes 

qui accompagnent les réactions que lui  font subir quel- 
ques agens puissans de la chimie; mais l'examen appro- . 
foudi, l'analyse des produits secondaires résultant de ces 

réactions, n'ont pu faire partie de ce travail. 

Le r6tinnyle est parfaitement limpide et  transparent ; 
il ne s'altère point à la lumière ; il se volatilise à l'air li- 
bre; il est moins mobile que le rétinnaplite; c~pendant 
sa pesanteur sp4cifiq~ie est peu différente; elle est de 
0,87 à 1 3 ~  centi. et à om,76 de pression. Mais il n'entre 
en pleine ébullition qu'à I 500 ceati. et distille sans ré- 
sidu. Son odeur est différeiile de celle du réiinnaphte , il 
est difficile de la définir; sa saveur est plus piquante, ar- 
compagnée d'un peu d'amertume; mais c'est surtout dans 

sa composition et dans les réactions que le chlore et 

l'acide nitrique y développent, que l'on doit chercher 1a 

différence qui existe entre le rétinnyle et le rétinnaphtt. 
Nous avons procédé à l'analyse du rétinnyle par IPS 
moyens connus, Cette analyse a été plusieurs fois répé- 
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tée. Voici les données et les résuliats de plusieurs expé- 

1. Acide carbonique obtenu.. .. 1,433 
Eau obtenue.. ............ 0,398 

Matière. Acide carbonique. Eau. 
n. 0,325 I ,062 0, 295 

III. o,a85 0 , 9 3 ~  0,26 

IV. O,@ 1757 0,437 
Ce qui donne : 

1. 11. 111. 1 Y. 
Carbone.. ... go,& go,% C J O , ~ ~  90,43 

. Hydrogène.. 1o,o5 10,oG I O , I I  10,og 

Résultats qui correspondent à la formule suivante : 

.... carbone.. 
Cs H6 = 909'7 

hydrogèue .... 9983 

La densité de sa vapeur vient à l'appui de cette for- 
mule. Voici les données de l'expérience : 

Pression.. ................... om, i46  
Tempéralure de l'air .......... go C. 
Température réelle du bain. .... 244" C. 
Excès du poids du ballon. ...... osr,552 
Vehme ..................... 340 cent. c. 

En calculant la densité du  réiiiinyla d'après ces don- 
nées, on trouve : 
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La derisilé calculde d'aprés la formule de l'analyse est: 

En appliquant à la formule C8 H6 du r&innyle les con- 
sidérations qui nous ont engagé à quadrupIcr celle du rE- 
iinnaph:e , nous la rransformerons en : 

Pnrrni les matières connues, nous n'en voyons pas 

dans laquelle on puis& retrouver cet hydrogène carbond 
comme radical. Le rétinnyle dissout le soufre à chaud. le 
soufre y cristallise; il dissout même à froid l'iode. 

Lorsque l'on traite le rEtinnyle par le clilore, en fai- 
sant arriver celui-ci dans le rétinnyle bouillant, comme 

nous l'avons pratiqué pour le rérinnaphte, on obtient un 
liquide dense, oléagineux, ayant l'aspect de celui qu'on 
prépare en traitant le rétinnaplite par le chlore ; mais I F  
clilorure provenant de l'a'ction du clilore sur le réiinojle 

diffère de l'autre par son odeur. Ici ce n'est plus l'odeur 
forte, vive et pénétrante que nous avons coniparde à cel!a 
de l'huile de raifort; mais une odeur beaucoup plus 
faible, toute particuliére, e t  que nous ne pouvons mieux 
comparer qu'à celle qu'on sent lorsque l'on entre le ma- 
tin dans une forêt. Il brûle avec difficulté ; la flamme est 

rouge, fuligineuse, bordée de vert j niais la vapeur qu i  
s'échappe n'affecte point les yeux comme celle du chlo- 
rure provenant du rétinnaphte. Cette combinaison m6ri- 
icra d'étre particulièrement étudiée. 

Le rétinnyle traité par l'acide nitrique est attaqué 
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niéme à froid et jaunit sur-le-cliamp. Par I'ébuilitian , il 
disparaît et se dissout dans l'acide; pendant cette opéra- 

tion, il se dégage beaucoup de gaz nitreux, et u n  peu de 

vapeur d'acide hydrocyanique. Si l'on emploie asscz d'a- 

cide nitrique, !a solutioii achevée est presque incolore, rt 

par le refroidissement il se sépare une matihe blanchâ- 

tre qui se montre Sn flûcons nageant dans le liquide ou 

en couche recoiivrant la surfacc. Cette  matière lavée est 

blancl-ic, a l'aspect d'une graisse, elle est pcu sol~ible 

dans l'eau ; niais elle se dissout instantanément dans les 

solutions alcalines en prenant une couleur rouge très in- 

tense qu'elle communique à la dissolution. Si dans la l i e  
queur alcaline on verse un acide, la matière rouge se dé- 

pose en florons. 

L'acide nitrique convertit donc le rétinnyle en une 

matière grasse susceptible de se saponifier, c'est-à-dire de 
s'unir aux alcalis p3r suite d'une nouvelle réaetion qu'elle 

dprouve de leur part. Rous n'avons observé ce fait inté- 

ressant que dans ces derniers jours, et nous n'avions plus 

assez de rétinnyle pour préparer de nouvelles qaniitit6s 

de subsiance grasse nécessaire à un examen ultérieur : 

mais le fail reste. 

Le  rétinnyle, comme le rétinnaphte, s'uuit aux buiies, 

dissout les corps gras et la plupart des résines. 

De l'huile fixe. 

On se rappelle que RI. Mathieu donne le nom d'huile 

jxe ou d'?mile opaline à celle de  ses huiles pyrogénées, 

T. I .XVlI .  '9 
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q u i  dans la rectification ne distille qu'à environ d o 0 .  

Cetre huile , avant toute est d'un brun ver- 
dhtre, bleu sur les bords, opaline et souvent même très 
trouble. M. Chéreau , directeur indiistriel de l'usine ù'é- 
~ l a i r ~ g e  de la Chaussée du Maine (dépendant de la Société 
etu'opéenne pour l'éclairage, dont M. Maihieu est di- 
recteur-gérant) , a fait avec succès quelques tentatives 
pour l'obiehir claire et  peu colorée ; il y est parvenu en 
la filtrant sur du plâtre , et en l'exposant à la lumière du 
soleil. M. Darcet , consul té par la Compagnie, a proposé 
de la traiter par la lessive caustique à 41' . B. Ce pro- 
cédé a bien réussi, et l'huile fixe ainsi clarifiée est déjà 
employée dans la peinture en bâtimens; mais l'huilc 
f ixe de MM. Mathieu et Chéreau, même clarifiée par ces 
deux procédés, est encore loin pour le chimiste d'être 
une maxière pure; c'est un produit trés complexe; on y 
trouve de l'acide acétique , une matière bitumineuse 
(cette matière bitumineuse contient un peu de créosote) 
qu'on peut séparer par la potasse, du rétinnaphte, du 
rétinnyle , une substance cristalline particulière que l'on 
trouve aussi dans le produit que M. Mathieu nomme 
mati$re grasse. Débarrassé de ces substances qui lui sout 
étrangères , i l  constitue un hydrogène carboné particu- 
lier que nous désignerons sous le  nom de rétinole, en 
raison de sou aspect huileux. 

Pour l'avoir pu r ,  on prend l'huile fixe de M. Mathieu 
elarifiée, et on la distille en séparant les preniiéres por- 
tions qui contiennent du réthnaphte, du rétiiinyle et de 
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la naphtaline. On rejelie aussi les dernières parties qui 
passent à la distillation , comme chargées de  matières 

grasses. Mais une seule distillation est loin de suffire, 
non seulement pour l'avoir pure, mais même pour l'a- 
voir blanche et incolore ; nous avons sou'vent été obligés 
de porter ces rectifications jiisqu'à 12, et encore le pro- 
duit n'est pas chimiquement pur et il contient encore de 
la naph~aline. fl faut donc le traiter successivement et à 
plusieurs reprises par l'acide sulfurique concentré et  des 
solutions alcalines, en distillant aprés chaque traitement 
alcalin, en s'arrêtant quand on a obtenu un produit 
oléagineux bien transparent e t  bouillant à a38O. C'est 
ici le lieu de placer quelques remarques. Les traitemens 
par l'acide sulfurique, qui ont pour éu t  de détruire la 
naphtaline et peut-être une autre matière qui donne à 

l'huile la propriété de se colorer à l 'air, ne doivent pas 
être portés trop loin. On finirait par détruire entière- 
ment le rétinole Iui - même ; car à chaque traitement 
une partie du rétinole se dissout dans l'acide sulfurique 
propor~ionnellcment à la masse de l'acide, et cette partie 

dissoute est en peu de tenips charbonnée ; au moment du 
mélange, la masse prend. une couleur rouge s'il reste du 
rélinnyle; elle prend une teinte verte s'il n'y a que du 
rétinole. 

On voit aussi que l'acide sulfurique n'attaque que les 
parties de rétinnyle ou de rétinole qu'il a dissoutes. Du 
reste , cette r&gle est assez générale, même en chimie or- 

ganique, e t  explique pourquoi il faut si souvent ilne 
grande masse d'un agenl pour opérer l'entière décompo- 
sition d'un corps. 

Nous avons fixé à îJSO le point d'Cbrillition du réti- 
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nole pur ; toutefois, dans la pratique, nous regardons 
eomme tel le rétbole obtenu entre 236 et 244"; car il 
est difficile de le distiller autrement qu'à feu n u ,  e t  dès 

lors à chaque distillation une petite partie se décompose 

en produits, les uns plus volatils et les autres plus fixes 
que lui-même. 

Le iéliiiole, au point où nous le regardons comme 

pur ,  est u n  liquide limpide, oléagineux, doux au iou- 
cher, sans odeur ni  saveur bien sensible ; il ne se colore 
pas 6 la lumière. Sa pesanteilr spécifique est de o,g. On 
voit qu'il est à peine plus léger que l'eau. 

Son analyse par le  deutoxide de cuivre nous a donné 
les résultats suivans .: 

1. 12. 

Matière employée.. ..... 0,3085 0 , 3 6 ~  
Acide carbonique.. ..... I ,032 r ,a r 

Eau.. ..'.......-...... 0,216 0,266 

D'où l'on tire par le calcul : 

Carbone ........ 92949 92942 

Hydrogène ...... 7776 

100~25 I O O , ~ ~  

C'est un bicarbure d'hydrogène que nous pouvons re- 

présenter par 

En effet, en prenant la densité de sa vapeur, nous 
trouvons : 
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Ce qui s'éloigne fort peu de 13 densité d'aprhs la for- 
mule que nous avons adoptée, et qui donne : 

Or ,  en multipliant par 4 la formule CI* Ha, nous 
ayons C6* Hs'. 

Si l'on se reporte au bicarbure d'hydrogène liquide 

découvert par M. Faraday, e t  qu'il a obtenu en compri- 
mant le gaz des huiles vkgétales , bicarbure d'hydrogthe 
représenté par la formule 

mais qui , en nombres centésimaux, offre une composi- 
tion semblable à celle de notre pi-oduit, o s  sera frappd 
de l'importance qu'acquièrent chaque joqr les faits et les 
lois d'isouiérisme. Noire bicarbure d'hydrogène est U n  

des exemples les plus frappans de la différence des prg; 
piétés que peuvent présenter des ~ubstances qui o q t  la 
meme composition quant à la nature e t  à la proportion 

de leurs élémens , mais dans lesquell,es, )es molécules 
elénient;\ires sont certainement gr~upées  d'une manière 
diErente. I 

Il nous a paru intéressaut de recherclier quelle pl+e 

(1) Données de l'expérience : . . 
Pression atmosphérique . . . 0,757 
Température atmosphérique. . 1 4 0  C. 
Température réelle du bain. . 2780 C., 
Excèr du poids du ballon. . . 061,652 
Volume . , . . . . . . 290 cent. cub. 
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tiendrait le rétinole daus la liste i ué~hod i~ue  des hgdro- 
gènes carbon& déjà connus. Ce rapprochement pourra 

amener à la recherche d'une nouvelle série d'hydrogènes 
carbonés qui doivent exister ei dont nous avons déjà deux 

termes. Pour s'en convaincre, il suffira de jeter les yeux 
sur le tableau ci-joint : 

Première série. Deuxième série. 

CI4 Hk méthylène. C4 H2 inconnu. 
Ca IJ8 gaz oléfianl. Cs HL inconnu. 

t FIS inconnu. 
Cl6 W6 gaz de l'huile. 

H,2) 

C3* H3' corps inconnu. C3"Rj6 inconnu. 
Ho4 cétène. Cc4 H3hét ino le .  

La deuxième série comprendra les hydrogènes carbo- 

tiés dans lesquels le carbone étant en même quantité que 
dans la première, l'hydrogène se trouve pour moitié 
tfioins. On voit que dans cette seconde série, le rétinole 
cbrrespbnd au cétène de la première. 

Continuons Yexpost! des propriétés du rétinole. A 
l'air il se volatilise , mais très lentement ; il tache le pa- 

pier A la maniére des corps gras et l u i  donne de la  trans- 
ptrenke ; mais au bout d'un certain temps la tache dis- 
paraît et le papier devient opaque- Le rétinole, privé 
de toute humidité , n'attaque point le potassium. S'il re- 

tient un  peu de rétinnyle, le potassium y prend une 

coiileiir noire ; il dissout l'iode e t  le soufre plus facile- 
ment encore que le rétinnaphte et  que le rêiinnyle, pro- 
bablement parce p ' o n  peut davantage élever la tempé- 
ralure. Par le refroidissement, le soufre cristallise en 

cristaux transprens. II absorbe plusieurs gaz et particu- 
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lithement le gaz acide sulfureux dont il prend plusieurs 
fois son volume. Il  ne se combine pas avec les alcalis. 
Lorsque l'on fait passer du chlore dans du rétinole porté 
pvesque au point de l'ébullition, il y a réaction et forrna- 
tion d'acide hydrochlorique. Le rétinole se colore en 
jaune brunâtre ; par le refroidissement, on a une masse 
transparente, mais si épaisse, qy'elle ne pcut couler 
sans être réchauffée. Versée dans l'eau, elle se précipite 
et reprend sa densité. Ce produit a une légère odew de 
rûse. I l  brûle encore plus diilbilement que les composés 
qui résultent de L'action du chlore sur le rétinnaphb et 
le ré~inngle. La flamme est d'un rouge fomé, rBpand 
beaucoup de fumée; m i s  la vapeur qui s'en échappe ne 
sent que faiblement l'acide hydrochlorique, et n'a rien 
de ce piquant qui affecte si vivement la vue quand on 
brûle le olilorure produit par le rétinnaphte. 

L'acide nitrique à froid a peu d'action sur le rétinole ; 
à chaud, il l'attaque rapidement; i1 n'y a ici formatiou 
ni d'acide bydrocyanique, ni de matière cristalline. On 
n'ob~ient qu'un liquide oléagineux t ~ è s  coluré, qui jus- 
qu'à présent ne nous a présenté aucune propriété digne 
de remarque. 

Le rétinole s'unit aux corps gras ,aux huiles, dissout 
plusieurs résines. b caoutchauc s'y diss~ut  très bien à 
chaud ; mais le rétinole y reste uni, et le caoutchouc 
niaJlieureusemen~ ne reprend psint ssu élasticité. La co- 
pale s'y gonfle, devient d'une transparence parfaite, 
mais il ne s'en dissout que de petites quantités. 
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De la nzati2re grasse, 

L'un des derniers produits de la distillation de l'huile 
brute provenant de I'usiiie d'éclairage de,R/I. Mathieu et 
du traitement de la résine par son procédé, est celui que 
nous avous désigné dans notre premier chapitre sous le 
nom de matière grasse. A l'état brut,  elle est butireuse 
ou demi-liquide ; sa couleur est .le bleu-verdAtre ; on 
voit ,qu'elle consiste en une subtance cristalline en par- 
tie dissoute çt en partie suspendue dans un liquide hui- 
leux composé pincipalement de rdtiriole. 

Pour obtenir la substance cristaIline, nous avons placé 
la matière grasse dans une cornue de verre, et sous I'a- 
ooris soumise à la clialcur de manière à ner produire 
qu'hne 1L:gère éI-iiillition j les Lydrogénes car&onés Iiui- 

leux se valatiiisem en grande partie avec de la naphta- 

line ; les huiles agaüt eess6 de passefi, on augniedte le 
feu au point de faire entrer en pleine ébulliiian la ma- 
tière contenue dans l s  cornue. Elle distille d o ~ s  sous 

foiime.de vapeurs blanches qui se eoiidmsent dans le 
col de la eornilr:, et coulent dans Id réoipient etf pienant 
l'apparence d'une rnati6i.e cireuse. Enfiit , les vapeurs 

blahches cessent: il: s 'Qlèd des vapimts .jdunes ; qn doit 
dans ce mornerit a r r&~er  l'opdrarion ; car  le verlle sr ia- 

mollit dbjà; mais si on niet le r6sidu dans une cornue de 
grCs, et que l'on continue A cliniifkr , i l  passe cncore 

des vapeurs lj!anclieç suivies de vapeurs j.riincs qiii par 
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leur condensation produisent une matière pulvérulente 
orangée; i l  reste une matière charbonneuse ; la substance 
cireuse est d'une couleur jaune dont la teinte varie ; 19s 
premières portions qui distillent sont verdâtres, les der- 
nières orangées. Cette teinte est due à un peu de sub- 

stance orangée. 
En redistillant plusieurs fois la matière cireuse, on 

l'obtient de moins en moins colorée ; cependant, ce n'est 

point ce procédé qu'il faui suivre pour l'avoic à l'état de 
pureté : on y parvient en la comprimant plusieurs fois 

et très fortement entre des doubles de papier buvard; e t  
en la dissolvant dans de I'alcool absolu, ou au moins au 
dessus de 4 0 ° ,  on y ajoute un peu de noir animal pur ; 
après filtration et par le refroidissement de l'alcool, la 
matière cireuse cristallise ; après deux ou trois cristalli- 
sations, on l'obtient d'un blanc parfait et en lamelles 
d'un éclat nacré. Cependant, en cet état elle n'est pas 
encore parfaitement pure; elle retient des traces de ré- 
tinole dont on ne peut la débarrasser qu'en la traitant 
à froid par l'acide sulfurique concentré, B I'aide de la 
trituration; on sépare l'acide en la faisant fondre au 

bain-marie et en décantant. On recommence ce traite- 
ment deux ou trois fois ;l on la lave a grande eau et on la 
fait enfin redissoudre et cristalliser dans l'alcod. (Sa re- 
connaît qu'elle est pure q u a ~ ~ d  l'acide sulfurique n'a pIus, 
du moins à froid, d'action sur elle ; tant +'elle prend 
par l'acide sulfririque une teinte verdâtw ou rongeâtre. 
c'est une preuve qu'elle retient qiie!ques traccs de car- 
hures d'hydrogène liquide qui l 'a~compa~ncnt .  Ajaiit 
reconnu, soit dit par anticipation, que cette substance 

a v a i t  la coinpositioii de la ri:ipli:n;ine, dont  ~ l l e  est d8s 
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lors un isoni&i.c (1)  , nous l'avons nornniéc ncd~nnn~htn-  

Zine. 

De Zn L7.1~nnnphtalinc. 

La métanaphtaline à l'état de pureté est blanche, 
cristalline, onctueuse au toucher, sans saveur, d'une 
odeur faible qui a quelque analogie avec celle de la cire. 
Elle n'éprouve aucune altération à l 'air, ni à la lumière. 
Elle entre en fusion à 670 centi. ; à 32s0, elle entre en 

' ébullition et distille sous forme d'huile qui,  par le re- 
froidissement, se prend en masse cristalline. Elle est en- 
tièrement insoluble dans l'eau ; elle est peu soluble à 

froid dans l'alcool ; mais l'alcool absolu bouillant la dis- 
sout en grande quantité ; elle y cristallise par le refroi- 
dissement en lamelles. L'éther hydratique la dissout avec 
une facilité plus grande encore; mais le naphte, l'essence 
de térébenthine et surtout nos hydrogènes carbonés li- 
quides sont ses meilleurs dissolvans. 

Les caractères tirés de sa fusibilité, de son point d'é- 
bullition, de sa solubilité dans l'alcool, l'éther et les 
huilas, suffisent déjà pour dis:inguer la métanaphtaline 
de quelques substances pgrogénées déjà corinues et avec 
lesquelles on pourrait lui supposer plus ou moins d'ana- 
logie; savoir : ta naphtaliiie, la paranaphtaline et  la pa- 
raphine. Sous le point de vue de la fusibilité , la para- 
phine se fond à 43O, la naphtaline à 7g0 et  la paranaph- 
trrline à 1800 ; la métanaphtaline à 6 7 O .  Différence avec la 

(1) En appliquant l'expression d'isomérie dans aon seus le plus 
large, car ici il y a mCme composition ; mais rien ne prouve qu'il y 
ait aussi même constitution. 
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paraphine z&en plus , avec la naphtaline 12" en moins, 
et avec la paranaphtaline I 13". Sous le point de vue de 
la volatilité, elle ne digdre pas moins de la naphtaline et 
de la paranaphtaline qui se volatilise~t déjà même avant 
de se fondre. L'éther sdfurique dissout très bien la mé- 
tanaphtaline , tandis que la pmaiiaphtaline y est inso- 
luble. Nous rapporterons plus loin des caractères chi- 
miques encore plus tranchés. Mais poursuivons l'ordre 
de nos reclierches. Ici encore, l'un de nas premiers soins, 
après avoir reconnu qiie nous avions trouvé une matière 
particulière, a été d'en faire l'analyse, et nous avons re- 

connu, à notre grande surprise, que notre substance, que 
nous n'avions pu  encore dénommer, avait la composition 
élémentaire de la naphtaline, et qu'elle était formée de : 

......... carbone.. g399 
Hydrogène. ........ 6 9 1  

Voici les données de plusieurs expériences : 

1. II- ILL. 

Matière.. ......... 0,280 0,2G 0,2r5 

Acide carbonique.. . 0,949 o,8S 0,73 
Eau .............. 0,163 0,164 0 , 1 3 1  

D'où I'on tire : 
1. 11. 111. 

Carbone.. ... g3,71 g3,58 g3,88 
Hydrogène ... 6,45 6,99 6,75 

100,16 I O O , ~ ~  100,63 

Il eût été très.important de déterminer la densité de sa 
vapeiir pour établir d 'une manithe rationnelle la formule 
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qui lireprésente. Nous avons tenté l'exp6rience; mais 
elle offre tant de dificulrés en raison de la haute tempé- 

rature à laquelle il faut opérer, que nous ne sommes pas 
assez certains de nos résultats pour les publier en ce mo- 

nien t. 
Nous ne doutons pas que la mktanaphtaline mainte- 

nant signalée ne se retrouve dans les produits pgrogénés 
de beaucoup de substances organiques soumises à l'action 
de la chaleur; qu'elle donnera lieu à quelque application 
utile ou à des recherches qui pourront offrir de l'intérêt. 
Pour le moment, sans chercher à en donner une histoire 
complèk, nous allons relater quelques faits qui s'y rat- 
tachent. 

La métanaphtaline à froid n'a aucune action sur le 
soufre; à chaud, elle le dissout; elle n'a aucune action 
sur le potassium, ni sur les autres métaux; elle ue s'unit 
point aux alcalis. 

L'acide sulfurique concentré à froid ni à une douce 
chaleur, n'a d'action sur la métanaphtaline; mais en forte 
quantité et bouillant, il la charbonne. Il ne nous a pas 

paru former d'acide s~lfométann~litnlique. Toutefois , 
nous revieiidrons siir l'action de l'acide sulfurique dans 
un autre moment. 

Le chlore dissous dam l'eau n'attaque point la méta- 
nal,htal;~ie ; niais si dans la métanaphtaline bien fondue 
on fait passer un coiirant de clilore, on observe la forma- 
tion fit le dégagement de vapeur hydrochlorique, e t  la 
rnéi~ir~aphditie se change en une matière d'apparence 
résineiise , de coiileur verdàtre, beaucoup moins soluble 
dans l'alcool absol~i que la  métanaphtdink. Ce prodiiit 

reste à examiner plus à foiid. II n'est pas crisiallisable; 
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l'acide riifrique à froid a peu d'action sur  la n~étauapli- 

taline ; à chaud, il l'attaque e t  la convertit en une  sorte 
de matière résineuse d'un jaune d'ocre, q u i ,  soumise à 
la clialeur dans un vase distillatoire, se décompose sans 
se volatiliser. O n  se rappelle que la paranapLtaI ne trai- 

tée par l'ricitle nitrique donne u n  produit susceptible 
d'être sublimé sans déconiposition. 

Résumé. 

Il suit de tout ce qui précède : 
x0 Qu'au moment oii de  la  réisine tombe dans un cy- 

lindre chauré  au rouge vif ,  comme cela se pratique dans 

un des procédés pour la fabrication d u  gaz d'éclairage, 
i l  se forme, concurremment avec ci: gaz ,  de l'acide car- 

boiiique et  de l'acide acétique, u n  grand nonibre de  pro- 
duits très hydro,aénés que  nous sommes parvenus à isoler 

par l'application des moyens que fournit la chimie ana- 
lylique ; 

2 O  Que parmi ces substances on doit remarquer trois 
carbures d'hydrogène nouveaux, que  nous avons fait 
connaître sous les noms de r&tinnaphte, d e  rét innyle et 

de  rétinole ; et deux carbures d'hydrogène solides,  la 
naphtaline déjà connue et  la métanaphtaline substance 
nouvelle ; 

3' Que l e  rétinnaphle est un  liqnide très léger, ~ o l a -  

til , dont la composition, déterminée par l'analyse, peut 
être représentée par C qHle 3 que  par là il est nu moins 
isomère d'lin hydrogène carboné encore Iîgpothétique, 
qui parait jouer un  p a n d  rôle dans les composés benzoï- 

ques , s'il n'est cet hydrogène ; que lui-même donne lieu 
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à une série de composés nouveaux dont plusieurs sont 
décrits dans ce mémoire ; 

4 Que le rétinnyle est un nouveau sesquicarbure 
d'hydrogène qu'on peut représenter par la formule Ce H6 
ou (C36 H2*), susceptible aussi de se transformer par 
l13ctiom du chlore, du brôme, de l'acide nitrique, etc., 

en composés qui offrent aussi une série de conibinaisons 
nouvelles ; 

50 Que le rétinole est un nouveau bicarbure d'hydro- 
gène de la formule C'We  OU (C6' HIP) , différent du bi- 
carbure d'hydrogène C6 Hs de M. Faraday et par sa con- 
stitution et par ses propriétés chimiques ; 
6" Que la mélanaphtaline est une substauce nouvelle 

différente de la naphtaline par ses propriétés ; hais  iso- 
mère avec elle quant à sa composition ; substance remar- 

quable par son éclat, sa beauté , sou indiffirence chimi- 
que;  propriété qui la rapproche de la paraffine, dont 

cependant elle diffhre tot~lement par ses propriétés phj- 
siques et sa composition. 

Dans ce mémoire, nous avons fait connaître la nature, 

les propriétés et la composition des substances qui résul- 

tent d'une chaleur rouge. appliquée rapidement et pour 
ainsi dire instantanément à la résine. Dans un second , 
uouS nous proposons d'examiner les produits fournis par 
la résine à de plus basses températures. 

Revenant sur celui-ci, nous examinerons l'action de la 
chaleur plus ou moins vive appliquée à nos produits, en 

recherchant s'ils passent les uns dans les autres. Nous 
pourrons par là apporter des faits qui serviront plus tard 

à établir la the'orie des produits pyrogénéd., théorie qui 
d a n s  les derniers temps a fail de si grands progrès par 
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suite des recherches de deux de nos plus habiles chimi::.. 
tes ; mais que, nous le croyons, on s'est trop hâté de pré- 

senter comme définitivement arrktée. 

Lettre de M. BERZELIUS à 31. PELOUZE. 

La chimie nous a fourni bien des matikres d'entretien 
depuis ma dernière lettre. Vous me permettrez d'en 
profiter dans celle-ci. La scientifique du 23 
octobre de l'année passée, publiée par NM. Liebig et Du- 
mas, m'a causé une vive satisfaction. Les iddes théoriques 
qu'elle développe d'une manière si claire, si précise et 
si élégante, m'ont fait d'autant plus de plaisir qu'elles 
sont entièrement conformes à ma manière de voir. Je 
regrette cp'il s'y soit glissé une légère erreur de rédac- 
tion, en ce que AI. Dumas y dit avoir depuis dix ans 

travaillé dans l'esprit de cette théorie, lorsque toutes les 
personnes qui ont suivi les annales de la science ont pu 
admirer la sagacité avec laquelle il a tâché, justement 
pendant ces dix dernières années, d'en combattre plu- 
sieurs points principaux. Encore dans la séance de l'A- 

cadémie du 3 avril de l'année passée, il lâcha de nous 
rendre probable que le camphre devait être considéré 
comme une combinaison de carbure d'hjdro,' cene avec 
de l'eau, tout aussi bien que l'alcool. Malgré cela, je l u i  
sais gré de tout mon cœur, d'employer dorénavant ses 
ialens pour développer et éclairer des vues tliéoriqiies 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



que je considère comme plus saines , et par lesquelles la 
science gagnera infiniment plus. 

Je  remarque cependant, non sans regret, que le pre- 

mier travail commun de l'illustre compagriie chimique 

est tout de spite rétrograde en dérogeant aux principes 

si bien établis dans le programme d u  23 octobre. Je veux * 
parler de l ' e~~l ica t io r i  donii6c à la dhperdition d'eau que 

subisseiit qiielques sels à acides organiqu~s à une tem- 

pérature élevée, et  laquelle ces sc;s peuvent reprendre. 

C'est précisErnent la rneme explication que vous avez 

donnée de la  perte dc l'eau dans les citrates, en me com- 

muniquant dans votre avnn t-dernière lettre quelques rC- 

sultats de vos recherches sur l'acide citrique. Vous me 

pardonnerez bien si je vous avoue franchement que je 

ne saurais point l'admettre. Voici sur quoi je me fonde : 

lorsque nous voulons déterminer le poids d'un atome or- 

ganique, nous tâchons de le combiner atome pour atome 

avec une substance inorganique d'un poids atomique 

connu. C'est notre f i l  conducteur universel. Si l'atome 

de l'acide citrique , d'après votre supposition, éiait en 

effet' composé de C42 Hi0 0 1 4 ,  il se combinerait à coup 

sûr avec un atome de potasse, de soude, etc. Mais l'ex- 

périence prouve qu'il en faut non moins de trois atomes 

pour le neutraliser. Qu'est-ce que cela prouve, sinoii 

qu'une supposition qui rend l'atome citrique aussi lourd, 

e t  qu i ,  en même temps, fait une exception aux règles 

générales, doit être rejetée? Si nous laissons de côté 

notre fil conducteur toutes les fois que nous ne voyons 

point d'avance où il nous mène, nous nous égarerons 

assiirénicnt. Comment expliquerez-vous , dans l'hypo- 

thèse précitée, la composition du citrate éthylique (é [lier 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 305 
citrique) 3 Ne faudrait-il pas y Hdmettre trois atomes 
d'oxide éJijlique avec un atome d'eau ? Vous savez ce- 

pendant que l'eau ne fait jamais partie des combinaisons 
klhyliques neutres. 

Quant à I'explication que donnent MBJ. Dumas et  Lie- 
big, du m&me pliénomène chez quelques autres sels, e t  
nommément chez le tartrate antimoiiio- potassique, elle 
est selon moi encore moins admissible. L'acide tartrique 
serait composé d'hydrogène et  d'un corps halogène com- 
posé qui,  au lieu de se combiner avec deux atomes, c'est- 
A-dire un équivalent chiniique d'hydrogène, n'en de- 
mande pas moins de quaire équivalens, e t  qui, pour 
donner un sel neutre avec du poiassiurn, demande, non 
pas quatre atomes de ce métal, niais bien deux atomes de 
potassium et deux dquivaleiis d'hydrogène. Où est cette 
sirnplicilc! de vues, cette conformité aux lois qui prCsi- 
dent aux combinaisons inorganiques, sur lesquelles s'ap- 
puie avéc si grande raison le programme du 23 octobre? 
Je crains en vérité que l'auteur de cette hypotlièse n'ait 
été que trop nouvellement converti aux vues simples du 
programme, pour etre bien garanti contre des rechutes 
dans ses anciennes opin: 'ans. 

Ce phénomhe appartient à un nouvel ordre, qu'il faut 
peut-être plus long-temps étudier pour en avoir une ex- 
plication satisfaisante ; mais cela c e  nous empêchera pas 
de rejeter celles qui sont mauvaises. Lorsque la  véritable 
vient, nous la connaissons tous, et nous n'en disputons 
plus. Tout en avouant que je ne puis pas expliquer ce 
pliénomène d'une manière qui me satisfasse entière- 

nient, je vous invite cependant à faire avec moi une ex- 
cursion pour chercher la véritable explication, au risque 

T. LPYII .  20 
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qu'elle nous échappe. Nous prendrons pour point de dk- 
part  une excellente reclierche que vous avez faite e s  

commun avec M. Jules Gay-Lussac, celle de  la compo- 
sition de l'acide lactique. 

Vous avez constaté : 
1' Q u e  l'acide lactique hydraté est = Ca HIs 0 6  ; 
a0 Q u e  l'acide des lactates est = Ce Hi0 0 8  ; 
3 O  Que l'acide hydraté exposé à la  distillaiion se dB. 

compose en deux atomes d'eau et en  u n  corps sublimé= 
C6 HW4.  

Vous eu avez conclu que le corps sublimé est le vdritable 
acide lactique, et  que les lactates peuvent retenir, même à 

la  température d e  + 24s0, un atome d'eau. Tireriez-vous 
la même conciusion aujourd'hui? Je  crois que non, puis- 
qu'elle serait e n  contradiction avec la  force ordinaire de 
l'affinité de l'eau. 11 n'y a que les plus puissantes bases, 
les alcalis fixes, la b a r y ~ e  et la strontiane , qui la retien- 
nent à cette tempérahire ; les st:b neutres la laissent 
échapper à des temp6ratures moitié moins élevées. Le  vé- 
ritablc acide lactique est donc Co HL' OB, OU plulbt aCs H5 
+ 50 .  L'acide hydraté contient donc, comme les acides 
hydratés en général, u n  atome d'eau, échangeable contre 
u n  atome de  base. Vous pouvez fort facilement mettre 
cette question hors de route incertitude, e n  produisant et 
analysant l'eiher lactique ou le lactate de rnélhylèrie. 

Mais qu'est-ce donc que le corps sublimé ? Vous avrz 
vous-même constaté qu'il n'est point un acide, qu'il ne se 

dissout point dans l'eau, pourvu qu'il n'en ait pas d'a- 

vance subi un changement, mais qu'il se dissout dans 
l'alcool, et  reparaît non  altéré par la cristallisation. C'est 
donc un  oxide organique indifférent, comme bien d'au- 
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tres, coniposd de Cs H4 + 20. VOUS retrouvez ce meme 

radical dans l'acide mucique et dans son isomère l'acide 
saccharique (l'acide malique artificiel , osalliydrique de 
Guérin). Ces acides sont composés, comme vous le savez, 
de zCg Ha + 70, tout comme l'acide oxymanganique 
l'est de 2Mn + 70 ; il est donc A ces acides daus le m&me 
rapport que l'hypei.oxide manganique à l'acide oxyman- 
ganique, tout comme, d'un autre côté, le benzoïle est ii .. S.. 

l'acide benzoïque : : Mn : Mn. 
Vous avez découvert que cet hyperoxide orçanique a 

la curieuse propriété de se changer par un  contact pro- 
longé de l'eau, surtout à l'aide de la chaleur, en acide 
lactique hydraté, en s'unissant avec deux atomes d'eau, 
dont vous avez pu chasser l'un par une base quelconque, 
mais dont il a retenu l'autre. Deux atomes d'hydrogène 
et un atome d'oxigène se sont donc combinés avec lui ,  
non comme del'eau , mais comme une addition d'atomes 
élémentaires. Il en es1 résulté un autre radical et un acide 
puissarit de ce radical. Voila des couséquences auxquelles 
vous auriez été d'abord conduit vous-même, si vous 
n'eussiez pas alors évalué trop haut la force de l'affinité 
de l'eau pour les sels neutres. Voilà donc l ' exen~~ lo  
d'une substance qui  , par l'influence de l'eau, sans inter- 
vention d'une force médiatrice, se change en une autre, 
en s'appropriant les élémens de l'eau. Nous en possédons, 
comme vous le savez, d'autres exemples en grand nom- 
bre : par exemple, les sels ammoiiiacaux qui se changent 
en sels ammoniaques ; le  gaz oléfiant combiné avec l'a- 
cide sulfurique anhydre, qui se change en oxide éthyli- 
que ou en un corps isomère à ce dernier ; i'oxide éthyli- 
que,  qui se change en alcool ; l'acide cyanique , qui se 
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change en acide cyanurique ; l'amidon, en sucre de raisin; 
l'oxide carbonique (dans le chloral) qui, avec I'eau d'une 
base hydratée, se change en acide formique, etc. Mais 
parmi ces exemples, il n'y a aucun cas oi toute influence 
dtrangère serait écartée au même degré que dans le pre- 
mier. 

Nous savons qu'il y a de nombreuses subsiances qui ,  
B une température élevée, sans se détruire entièrement, 
laissent dégager de l'hydrogéne et de l'oxigène cn propor- 
tions propres à produire de I'eau ; nous avons vu tout à 
l'heure qu'il y en a d'autres en bien moins grand nombre, 
qui jouissent de la propriété de se recombiner avec l'liy- 
drogéne et l'oxigéne perdus, lorsqu'elles viennent en con- 
tact avec de l'eau. Pourquoi donc cherclier l'explication 
de ces phénoméues dans des hypothèses E~rniiges , mal 
tonformes aux lois qui dirigent les combinaisons chimi- 
ques? Un tartrate neiitre et anhydre perd à + rgoe un  
atome d'eau ; il a cessé d'être un tartrate, il est dcvenu 
un autre sel (R = Radical) = R + C4 Hs O*, qui sr. dis- 
sout peut-6tre sans changement dans un dissolvant anhy  
dre, tnais qui ,  en y ajoutant de l'eau, reproduit le tar- 
trate en s'appropriant les élémens de l'eau. Un citrate 
cliauffé à I go0 ~ e r d  de l'eau et se change en un sel double 
de 2RC4 H4 O'+RC4 H" Os. L'eau change l'acide du der- 
nier terme en acide citrique et le tout redevient un ci- 
trate. L'acide citrique exposé h une chaleur mod6rée de- 
vient brun , extractiforme, prend un goût amer, et dé- 
pose, en se refroidissant, des grains cristallins d'un acide 
que M. Dahlstroni a analysé, et qui est en effet C4 Ha 0 5 ,  

isomére à vos acides pyromaliques. Cet acide n'a pas été 
assez bien étudié pour que je puisse vo~is dire s'il y a des 
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circonstances où il se change en acide citrique ; mais h 
chose est très probable. Il est évident que son étude par- 
ticulière pourrait mettre l'explication donnée ci - dessus 
hors de toute incertitude. 

Si vous n'approuvez point ces vues, du moins vous 
m'avouerez qu'elles ne dépassent point les bornes d?une 
grande probabilité. 

Puisque nous sommes une fois sur le terrain ihéori- 
que, vous me permettrez de vous entretenir de quelques 
autres points de la théorie de la composition organique. 

La théorie des substitutions établie par RI. Dumas , 
dans laquelle , par exemple, le chlore peut échanger 
l'hydrogène, en se mettant, à nombre égal d'atomes, 
à sa place, m'a paru d'une influence nuisible aux pro- 
grès de la science ; elle jette un faux jour sur les objets 
et empeche d'en distinguer les v6i'itables formes. Je re- 
grette que notre ami commun, M. Malaguti, s'en soit. 
laissé préoccuper dans ses belles recherclies snr l'action, 
réciproque cl11 clilore et de différentes espèces d'éther, 
dont vous m'avez fait part dans une de vos lettres. J'ai 
ensuite eu l'occasion de lire un extrait de ses mémoires 
dans le journal intitulé E'lnstitut. 11 a produit par l'ac- 
tion du chlore sur  l'éther ordinaire une combinaison 
fort intéressante, et dont il a fait, conformdment h la 
théorie des substituiiorns , un éther, dans lequel 4 ato- 
mes de chlore remplacent 4 atomes d'hydrogène. Un éld- 
ment aussi éminemment électro-négatif que le chlore ne 
saurait jamais entrer dans un  radical organique : cette 

idée est contraire aux premiers principes de la chimie; 
sa nature électro-négative et ses affinités puissantes fe- 
ront qu'il ne pourra s'y trouver que comme élément, 
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d'une combinaison qui lui soit particulihre. Dans l'bther 
chloroxirarbonique de M. Dumas, il est contenu sous la 
forme d'oxichlorure de carbone, et cet éther est composé 
d'un atome d'éther carbonique et  de z atomes d'oxiclilo- 
rure de carbone ; mais cette forme n'est pas la seule sous 
laquelle il se trouve daus des combinaisons étliérées. 
Nous en connaissons encore d'autres, par exetnple, l'hy- 
perchloride formique, ou le cliloroforme de W. Dumas. 

Je vais vous rendre probable qu'il peut y entrer encore 
comme cliloride carbonique, C Cl' ; vous vous rappelez 
que ce chloride est [ellement congénère aux éthers, qu'il 
serait impossible de l'en distinguer, excepté par l'ana- 
lyse, si on le rencontrait sans connaître ce qu'il est. Si ce 

corps éthéré se combine avec les étlaers, comme fait I'oxi- 
chlorure de carbone, ce qu i  est d'une grande probabilité, 
l'explication des con~binaisons découvertes par M. Mala- 
guti devient d'une simplicité étonnante. L'éther re- 

presenté par C4 H6 Cl4 O, se change alors en 

I ai. d'oxide méthylique.. . . = 2C + 6H + O 
a de cliloride carbonique. = zC + 4'3 

I du corps éthéré.. . . . . . = 4C + 6H + O + (ICI 

En traitant les éthers benzoïque, camphorique et œnan- 

thique par du clilorr, il a produit des benzoate, campho- 
rate et œ~~anthatc  méthyliques, combinis chacun avec 
n atomes de chloride carbonique. En traitant l'éther 
pyromucique par du clilore, la théorie des substitutions 
a été en défaut, en ce que le chlore y est entré sans rien 
substituer. L'intéressan1.e combinaison qui en résulta 
aurait dû avoir étë examinée d'un peu plus prés, surtout 
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quant à la nature du pricipité raillebotti. que les alcalis, 
y produisent. Cependant, le résultat de  l'analyse s'ac- 
corde parhitement avec la composition suivante : 

I ai. d'acide pyruvique. . . = 6C + 6H + 50 
I d'oxide éthylique . . . = 4C + I OH + O 
4 de  chloride carboriiq. = 4C + SC1 

I de l'éther composé. . = I 4C + 16H + 6 0  + 8Cl 

C'est là le nombre d'atomes que M. Malaguti lui - même 
a calculé d'après son analyse. Ici, comme dans la précér 
dente, l'oxidc organique et le chloride carbonique con- 
tiennent le même nombre d'atomes de carbone. 

L'ammoniaque décompose cet éther avec dégagement 
de gaz (azote), en produisant du chlorhydraie d'ammonia- 
que e t  en précipitant du carboiie; c'est ce qui doit arri- 
ver lorsque l'ammoiiinque s'empare du chlore du chlo- 
ride carboiiique. ( L'oxichlorure de carbone aurait pro- 
duit du carbonate d'amnlonique.) E n  le traitant par 
l'hydrate de potasse, l'oxide 4thylique reproduit de l'al- 
cool, et la potasse se combine avec un acide qui n'est 
plus l'acide pyromucique, et dont le sel potassique 
bouilli avec ut1 excès de l'hydrate, se décompose et bru- 
nit : c'est là le caractére bien marqué du pyruvate potas- 
sique. La production de cet éther composé s'exdique 
d'une rnanièi-e fort simple. L'acide pyromucique, auquel 
je reviendrai encore une fois, est I OC + 6H + 50. Le 
chlore se combine avec 4 atomes de carbone e t  le con- 

vertit en acide pyruvique; il en résulte de l'éther pyro- 
mucique, qui reste combiné avec le cliloride carbonique 
produit, Ces vues si simples, et pobahiernent fondées, 
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se seraient offertes, à M. Malaguti, s'il n'avait pas été 
préoccupé par la fatale théorie des substitutions. Je vous 
prie de soumettre ces idées au jugement de M. Malaguti. 

Mais voici encore quelques autres exemples de l'in- 
fluence de la théorie des substitiitions : M. Laurent, 
dont je révère le rare talent pour les recherches, mais 
qui par sa manière compliqu&e et bizarre de les juger en 
&minue beaucoup la valeur, nous en fournira un exem- 

ple des ~ l u s  saillaris. hl. Laurent fit passer du clilore 
dans de l'acétate méthylique, e t  en retira un liquide 
&liéré, dont la composition était C6 H6 O4 Cl6 ; vous y 
roconnaissez tout de suite le radical formique partagé en- 
tre du chlore et de l'oxigène, un onichlorure de iOrrnyle. 
M. Laurent l'appelle cliloryle , et le considhre comme 
composé de C' He Cl4 O5 + Cb HP Cls + HP O. NOUS J 

reviendrons. 
Le cliloryle traité par l'hydrate de potasse donne nais- 

sance à une autre combinaison, dont M. Laurcnt trouva 
la composilion Cs Ha Cls. Qui ne verrait là tout de suite 
le chlorure formique, coniposé de I atome de iormyle et 
de a atomes, ou un  équivalent, de chlore? M. Laurent 
en fait un radical orgaiiique, et  llappelIe radical chloro- 
mithyglase. 

~'exisrence de ce chlorure donne tout de suite la cleg 

de la composition du clilorsl, qui contient 

x at. de chlorure formique.. = zC + aH + aC1 
a d'oxichlorure de carb . . = 2C 4Clf 2 0  

x de chloral . . . . . . . . . . . = /tC + zH + 6Clf 20 

L'hydrate de potasse, en se combinant avec l'oxide 
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carbonique, donne'du îorniiate potassique et dégage le 
formyle combiné avec les 6 atomes de chlore, sous forma 
d'hyperchloride formique ou chlorofôrme. 

Le chloryle de M. Laurent paraît être compost3 de 

I at. d'hyperchloride formiq. = aC + 211 + 6C1 
2 d'acide formieux anhyd. = 4C + /tH + 40 
I d'osiclilor. de formyle . = 6C + 6H + 6Ç1f 40 

L'hydrate de potasse le resout en a atomes dc chlorure 
de potassium, a atomes de formiate de potasse et  I at. 
de chlorure formique. 

En traitant la liqueur des ~ o l l a n d &  par du chlore, 
M. Laurent en a reiiré un liquide composé de Ca H4 Cl8, 
qu'il corisidère comme composé de C4 Ha Cl6 + Hs Cla, 
et  qu'il appelle hydrochlorate de cldoréthérise. Écrivez 
CS Hs + 4C1, et VOUS aurez le chlorure de formyle, cor- 
respondant à l'acide forinieux ou l'hyperchlorure formi- 
que. RI. Laurent nous a donc enrichis de deux nouveaux 
chlorures de formgle, sans s'en apercevoir. M. Laurent 
remarqua que lorsqu'il traita I'hyperclilorure par de 
I'liydraic poiassique sec, il s'en dégagea une substance 
volatile, douée d'une odeur aussi pénétrante que celle 
du gaz ammoniaque. Lorsqulon décompose a atomes de 
I'hyperclilorure formique avcc de l'liydrate potassique, il 
en résulte 4 atomes Lie chlorure de potassium, r atome de 
formiate de potasse, e t  I atome Cs HP + O, OU oxide for- 
mique. S i ,  comme cela est très vraisemblable, cet oxide 
peut, comme l'oxide acétique, s'approprier les élémens 
d'un atome de l'eau , pour produire un aldéhyde formi- 
que composd de Cs H' OS, analogue 21 I'aldéhyde acéti: 

1 
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que,  c'est M. Laurent qui ,  le premier, i'a produit. 11 a 

exprimé cornlien il a été surpris par l'odeur irritante de 
cette substance. Croyez-vous que tous ces rapports au- 
raient échappé à la sagacité de M. Laurent, si la malheu- 
reuse théorie des substitutions ne les avait pas dérobés 
à sa vue ? Je suis persuadé que non. - Dans mes rap- 

ports aiinuels à l'Académie des sciences de Stockholm, 
j'ai cité une foule d'exemples pareils. 

Je vous prie de soumettre au jugement de votre ami  

RI .  Frérny les observations suivantes relatives à ses belles 
recherches sur les acides gras, que l'acide sulfurique sé- 
pare de la glycérine dans I'liuile d'olive. Vous savez qu'il 

y a découvert nori moins de cinq acides gras nouveaux , 
dont deiix liquides et trois cristallisés. Son hypothèse 
que les trois derniers acides se dérivent de l'acide marga- 
rique, en ce qu'un de ces acides lui est isomère et les 
deux autres sont produits par l'addition des élémens d'un 
et de deux atomes d'eau, est très ingénieuse; mais elle ne 

s'accorde pas aussi bien qu'on aurait pu le souhaiter avec 
les résultats analytiques. Et encore des formules telles 
que CJB H6', Ca' He*, Css R71, portent déjà dans le nombre 
impair des atomes de l'liydroçèiie un motif de doüier de 
leur entière exactitude. Les nonibres impairs, quoiqu'ils 
existent lorsque le nombre des atomes Clémentaires est 
très limit6 et  que l'équivalenr dri radical qui en résulte 
est composé de 2 atomes, comme, par exemple, dans les 
acides lactique et muciqiie ; ces nombres impairs, dis-je, 
n e  doivent jamais être admis lorsque le nombre d'atomes 
élémentaires est grand , parce que, comme vous le savez, 
l'c?quivalent chimique de  l'hydrogène est de a atomes. 

On parait avoir admis une cdnjecture de moi , que 
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les acides margarique et stéarique puissent &tre de d i G -  
rens degrés d'acidification du même radical. Cette cori- 
jecture peut être vraie, sans cependant qu'on ait une con- 
naissance précise du  nombre des atonies d'hydrogène 
dans ce radical. L'analyse de l'acide margarique par 
M. Chevreul, la seule que  je connaisse de cet acide, 
donnerait pour la composition du radical tout au plus 
Ca8 He'. Vous rn'objectcrez peut-être que les nombreuses 
analyses que vous avez faites en commun avec M. Liebig, 

du bisléarate glycérique, prouvent bien que  l'acide stéa- 
rique est = 2Ca6 IIss + 50 .  Mais non,  ces analyses 
proiivent, si vous le voulez, que le radical stéarique est 
Cs' H6' ou même Cs  H70 ; car le calcul Cg' He' donne 
1 a , 1 8  p. c. d'hydrogène, e t  les ailalyses varient de 12,~s 
à 12,37.  II est donc évident que nous ne  sommes point 
encore arrivés à un résilltat clair. Les analyses des éthers 

margarique et stéarique ou des margarale ou stéarate de 
méthylène nous mettraient sans doute hors de l'incerti- 
tude. - Or, si l'acide margarique n'a pas la composition 

que nous lui  assignons, l'ingénieuse hgpotlièse d e  M. Fré-  
rny n'explique rien. I l  y a encore la question suivante a 

résoudre. Quel  est l'acide p i rn i t i  f de l'huile ? Est-ce celui 
que l'acide sulfurique dégage en s'emparant de la glycé- 
rine, ou celui dont l'alcali s'cmpare en mettant la glycé- 
rine cn liberté. 

Les résultats analytiques d e  hi. Frémy, de ces trois 
acides gras cristallisés , s'accordent admirablement avec 
l'idée que ces trois acides sont des degrés successifs d'oxi- 
dation du même radical Ca' Hf'. E n  voici l'exposition : 
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Acide Acide Aelde 
m&amargarique, hydromargaril. Bydralb. hydromargrritiquar -- 

trouvé. al. calcdé. trouvé. al. calcol6. trouvé. al. calcul6. 
Carbone. . 78,6 8'6 78,407 73,83 IL; 73,808 73,701 3s 74,066 

Hydrogène l2,9 70 i2,801 i2,46 12 i3,39a i2,eo 70 i2,W 

Oxigéne. . 8,ii Zi 8,792 13,73 8 i!2,797 14,011 '6 iS,843 

En jetant les yeux sur les nombres calculés d'après 
l'liypotlièse de M. Frémy (Annales de chimie et dephy- 
sique, tome LXV , pag. I 13), vous verrez qu'ils s'écartent 
beaucoup plus des résultats trouvés. Ces acides peiivent 
donc réellement être compos6s de C's H70, avec 3 ,  4 et 5 
atomes dloxigéne. -Les deux acides métaoléique et hy- 
droléique sont isomères, comme le prouve le résultat 
identique de leur distillation. Dans l'analyse de l'acide 
métaoléique il y a un excès de o,g pour I oo d'hydro- 
gène, qui n'est probablement qu'une erreur de rédac- 
tion, car comme erreur d'observation elle serait exces- 
sive. 

Le nombre consiant de 35C dans les radicaux des aci- 

des gras mérite bien de l'attention. Je crois qu'il serait 
très utile à la science de comparer les radicaux des oxides 
organiques entre eux, pour en avoir des séries oû le nom- 

bre de carbone soit constant. Noos devons eii vérité un 

tel essai ii M. Laurent, et quoiqu'il l'ait enveloppé de 
substitutions bizarres ct complic~uées, la bonne idée y 
est toujours. Pour les acides gras, nous avous la série sui-, 

vante ; 
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Radical métaoléique et  hydroléique = 35C + 64H 
Radical Qlaidique e t  oléique (analyses 

de M. Laurent). i.............. = 35C + 66H 
Radical margarique et stéarique. .... = 35C + x H 
Radical hydromargarilique, etc.. ... = 35C + 7oH 

Vous voycz de quel int6rêt un tel rapprocliement 
pourra devenir, mais aussi combien il sera nécessaire 
dorériavant de bien prdciser i'liydrogéne dans les ana- 
lyses. 

Voici une autre série de radicaux ; mais, pour la com- 
mencer, il faut dire quelques mots sur l'éther pyromu- 
cique analysé par M. Rlalaçuti. Il a trouvé le poids spé- 
cifiquc de son gaz 4,859. Cela nous fournit un moyen de 
calculer la composition de l'acide par rapport au nombre 
d'atomes dc radical qu'il contient. Cet acide doit con- 
tenir i 

I O  vol. de carbone gazéiforme.. = 8,4280 
6 de gaz hydrogène.. .... = 0,4124 

....... 5 de gaz oxigène. = 5,51 l a  

Condensés à deux volumes d'acide pyromucique = 
IL$,% 16, cela donnerait le poids spécifique de son gaz s 
7,1758. Or, 

I vol. dc gaz pyromucique ......... =: 7,1758 
r vol. de gaz éthylique.. .......... = 2,5809 
Sans condensation, produisant z vol. 

d'éther pyromucique. ........... I= 9,7567 

dant la moitié = 4,g7835 est le poids spécifique de I'é- 
tlier pyromucique. Ce résultat se rapproche du résultat 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



de l'expérience beaucoup plus que la plupart des pesées 

d e  corps gazéiformes n e  l e  font ordinairement, e t  nous 
autorise à considérer le poids spécifique du gaz pyromu- 

ciqne comme bien fondé. O r ,  i l  s'ensuit que  ce gaz est 
composé d'un volnme de  radical et  de  2 volunies e t  demi 
d'oxigène condensés en un  seul volume ; d'ou nous poli- 
vons conclure que  cet acide est composé de 2 atomes de 
radical sur  5 atomes d'oxigéne, tout comme, par exem- 
plc, l'acide nitrique. 

Dans les Annales d e  Poggenclor$, novembre I 837, 
p. 434, VOUS trouvez une suite de  calculs de cette es- 
pèce, tirée de mon rapport annuel,  présent6 à 1'Aca- 
démie de  Stockliolm, le S i  mars 1837. Je  serais bien aise 
que  cette note fût publiée e u  France, parce qiie les ré- 
sultats qui e n  décuulent sont d'un grand intérêt. 

L'acide pyromucicpe étant donc aC8 Hz + 50, nous 

pouvons donner la série suivante de  radicaux contenant 
5C, savoir : 

Les radicaux pyroniucique et pyromd- 
conique. ....................... = 5C + 3H 

L e  radical pyrocitrique. ............. = 5C + 4H 
L e  radical pyrotartrique.. ........... = 5C + GH 
Le radical pliocénique.. ............ = 5C + 7H 

... L e  radical de l'acide camphorique.. = 5C + SH 
Le radical de l'acide val6rianipe ..... = 5C + gH 

Si je n'abuse pas de  votre patience, je n e  finirai point 
encore ma let tre,  cpoiqu'elle soit d6ja assez longue. - 
J e  voudrais fixer votre attention sur  une forme de corn- 
b in~ i son  organique que la nature paraît se plaire à mul: 
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tiplier par des corps isomères extrkmement nombreu~' :  
c'est celle du sucre de canne. 

Nous le consid&ons généralement comme composé. de 
CU HsO OIO. Ces nombres sont trop hauts pour reprben- 
ter un seul oxide à base organique; ce qui a condiiit 
plusieurs chimistes a le considérer comme con~posé de 
plusieurs oxides réunis, par exemple, comme un bicar- 
b ~ n a t c  éthylique. Cette hypothèse serait vraie , si l'liy- 
drate de potasse le convertissait en alcool e t  en acide car- 
boniqrie. Le sucre se combine , comme vous le savez, 
avec les bases, par exemple, les alcalis, les terres alcali- 
lies, l'oxide de plomb ; et ces cornbinaisons sont compo- 
sées d'un atome de la base combiii6 avec C6 Hl0 On. La 
véritable composition du sucre parai1 donc ktre celle-ci : 
aCa Hn + 5 0  ; il est donc un oxide organique, et  son 
atome n'a que la moitié du poids que nous avons sup- 
posé d'abord. O r ,  uon seulcineiît l'acide lactique lui est 
isomère, mais, comme le prouvent les belles expériences 
de RI. Payen sur la composition et la capacité de satura- 
tion de l'amidon et de la dextrine, ces deux substances 
lui sont ison~ères. Par  parentlièse, j'ajouterai qu'un chi- 
miste très exercé a répété les expériences de M. Payeil, 
qu'il a trouvées exacies, exceplé quant à la déperdition 
d'eau que devrait subir llamylate plombique à + rgoO, 
et qu'il aurait la faculté de reprendre; jamais il n'en a 

pu extraire une trace d'eau qu'à la température où la dis- 
tillation séche commence, et où d'autres produits accom- 
pagnent l'eau. Je ne le nomme pas, parce que j'içnore 
s'il le permettrai t ; il publiera probablement lui -même 
ses expériences. M. Mulder, à Rotterdam, vient de trou- 
ver que la goinme arabique, la gomme adragant, l'inu- 
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lin=, l'amidon de la mousse d'Islande , le salep, les mu- 

cilages de guimauve, des semences de coings, la pectine 
et l'acide pectique, sont tous composés de la mérne ma- 
niére, et sont isomères avec le sucre de canne. Plus nous 
pénétrons dans les secrets de la composition organique, 
plus nous la trouvons d'une siniplicité étonnante. 

Dans ma dernière lettre, je vous ai rendu compte de 

quelques expériences sur les acides sulfonaphtaliques , 
qui alors n'étaient point encore terminées. Je vous en 
commuiiiquerai quelques détails nouveaux. J'ai vu avec 
bien du  plaisir que M. Regnault cst tombé dans la  m&me 

idée que moi, par rapport à l'état de l'acide sulfurique 
dans cette conibinaison. Ce cliimiste brille autant par 
ses recherches que par la clarté de ses vues, en jugeant 
leurs résultats. L'expKcation qu'il a donnée de l a  forma- 
tion de l'acide liyposulfurique est ingénieuse , elle m'en- 
traîna d'abord. Les analyses concordantes de MM. Fara- 

day, Liebig ct Woliler, me parurent rendre une analyse 
de la partie combustible dans le sel barytique superflue. 
Les idées émises par M. Regnault m'engagèrent à l'en- 
treprendre. En employant environ un gramme de sel de 
baryte à la combustion, il était facile d'avoir l'hydrogène 
avec la précision requise ; car le résultat, calculé d'aprés 
Cao HI4, présupposé par M. Regnault, et d'après Cgo H'b, 
qui est le r6sultat de RIM. Faraday, TVohler et Liebig, 
donnernit près de trois centigrammes de différence dans 
le poids de l'eau produite. O r ,  une telle perte ou un tel 
excès surpasse toute possibilité, lorsqulon sèche la masse 
brûla à 1oo0, alternativement dans l'air sec et clans Ic 

vide. J'ai toujouils eü le rapport du carbone àl'hydro- 

géne : : 2oC : 16H. En calculant les expériences de M, Re- 
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gnauh , on y trouve le rapport de 2oC : I 5H. Cette perte, 

est facilement explicable, si M. Regnault s'est servi d'un - 
bouchon bien privé d'eau pour joindre le tubede combus- 
tion avec le récipient de l'eau ; car la surface du bouchoa 
dans l'intérieur du tube, constamment en contact avec 
uneatmosphères~rchar~éecl'hurnidité, s'en charge denou+ 
veauet la retient. Cette méthode doit étre évitée lorslue le 
nombre des atomes de l'hydrogéne est grand ; car I'erreur 
de l'observation peut surpasser le poids d'un ou même d e  
plusieurs atomes d'eau. J'ai ensuite découvert une sub- 
stance dont la composition rend la question principale de 
cette recherche, c'est-à-dire l'état de l'acide sulfurique, 
difficile à résoudre. 

Cette substance se produit conjointement avec les aci- 

des arilfonaphtaliques, lorsqu'on traite la naphtaline tant 

par l'acide sulfurique hydraté, que par l'acide anhydre. 
Elle se combine alors avec l'excès de la naphtaline, dont 
on la sépare par la distillation avec de l'eau; elle est so- 
lide, cristallisable, fusible bien au dessous de + .i ooO, 
non volatile sans destruction, soluble dans l'alcool cg 

dans l'éther neutre. Elle est composée de C'O H1e + SO'. 
L'acide sulfonaphtalique peut être une combinaison d'un 

atonie de cette substance et d'un atome d'acide sulfuri- 
.i.. 

pue, tout aussi bien que Cga HA' + S. II est impossiLle - 
Je décider la question. 

Lorsqu'on traite la naphtaline par l'acide sulfurique 
anhydre, il se produit encore une autre substance analo- 
gue, peu soluble dans l'alcool et dans l'éther, et qui n'est 
point fusible à looO ; ces deux substances ont une pro- 
priéti. qui mérite bien l'attention des chimistes , c'est que 

T. L I V I I .  % I 
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l'acide nitroinuriatique, qui ne les décompose que difi- 

cilement, nt: fair que changer lentement la composition 
de la substance organique, sans acidifier le soufrc. Après 
trois jours de digestion bouillante, le tout s'est trouvé 

dissous. L'eau y produisit un précipité; mais dans le li- 
quide filtré, il n'y avait pas de traces d'acide sulfurique. 
La substance nioins fusible, mêlée avec du nitrate de ba- 

ryte, subit la distillation sèche avant de détonner avec 
le nitrate ; ce qui arrive encore, quoique en moindre de- 
gré, avec un mélauge de chlorate potassique et de soude, 
J'ai pu déterminer qu'elle contient du soufre, mais non 
pas en quelle proportion. A juger d'après la perte par l'a- 

nalyse avec l'oxide de cuivre, elle doit être composée de 
CPO HP' + Son; elle serait donc lin sulfobenzide à deux 
atomes de benaide. Elle ressemble tellenient à l'hydrate 
de benzoïle de RI. Laurent, tant par ses propriétés que 

par les produits de la distillation sèche, que je voudrais 
bien engager M. Laurent à chercher du soufre dans cette 
combinaison qu'il a produite également par l'influence 
de l'acide sulfurique anhydre, niais sur l'huile d'amandes 
amères. 

Lorsqu'on prépare l'acide sulfonaph talique par l'acide 
sulfurique anhydre, et qu'on le sature ensuite par du 
carbonate harytique, il se produit très peu de sulfate de 
baryte, mais il est rose. 11 contient un sel barytique d'un 

acide sulfonayhialique nouveau, coloré par une sub- 
stance résineuse, mais électro-négative. J'ai appelé cet 
acide, acide suZjbgLulinique, parce qu'il se présente 
sous la forme d'une messe poisseuse , et que ses sels, a 

base d'alcalis avec une peti~t: quantité d'eau, sont aussi 
poisseux. L'acide est incris~allisable , d'un goûl aridule 
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et amer, très soluble dans l'eau, d'où l'acide muririiqua 
le précipite sous forme de flocons blancs, qui se réunis- 
sent au fond en une masse glutineuse comme de la térk- 
benthine; il se dissout dans l'alcool et un  peu dans ré- 
t.her. Ses sels de plomb et de baryte sont peu solubles dans 
l'eau froide, un peu plus dans l'eau bouillante ; ils sont 
fusibles au dessous de + 100". Le sulfoglutinate potassi- 
que, trailé à une température convenable avec de l'hy- 
drate potassique , donne beaucoup de sulfate potassique. 
Cet acide se trouve aussi dans les eaux-mères aprés la 
cristallisation des autres sulfonaplitalates , quoique dans 
une très petite quantité. Je n'en ai jamais eu assez pour 
l'analyser. 

Les combinaisons d'un carbure d'hydrogène avec le 
soufre et I'oxighne, dont le  sulfobenzide de Mitscherlich 
est le  premier exemple connu,  m'ont engagé A faire une 
révision des corps gras qui contiennent du soufre, du 
phosphore et  du nitrogène, et dont nous avons des ana- 
lyses par M. Couërbe. En présupposant une combinaison 
de phosphore analogue à celle du soufre, et en prenant la 
nitrobenzide de Mitscherlich pour modèle de calcul de 
la combinaison azotée, j'ai été conduit à des combinai- 
sons si simples et si concordantes avec les résultats numé- 
riques de M. Couerbe, que ce chimiste disiingué en sera 
probablement tout aussi,étonné que moi. J'ai publié ces 
calculs dans mon mémoire sur les acides sulfonaphtali- 
pues; il serait un peu trop long d'en donner les détails . . 
ICI. 

Pour donner suite à mes recherches sur les couleurs 
autornnales'des feuilles, j'ai entrepris un examen de la 
chlorophylle. Si l'on en excepte la couleur et la  solubi- 
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liid-dehs l'alcool CI dans l'éther, cette substance n'a aii; 
cun des caractères qu'on lui a assignés. 

C'est une matière colorante végdtale, dont les feuilles 
contiennent tout aussi peu que nos toiles teintes de ma- 
tière colorante. Insoluble à zoo0, où elle commence à 
se ddcomposer ; insoluble dans l'eau, médiocrement so- 
luble dans l'alcool e t  dans l'éther. Elle se dissout dans 
l'acide sulfurique concentré et  dans l'acide muriatique 
également concentré ; l'eau l'en précipite. L'acide mu- 
riatique peut être évaporé sans détruire la chlorophylle. 
Elle donne des combinaisons définies avec les bases, 
teint la laine alunée , et  montre des signes non Cquivo- 
qces de réduction et de réoxidaiion. Au reste, elle est 
trks altérable à l'air e t  à la lumière. - Les expériences 
donnent la chlorophylle en trois modifications bien dis- 
tinctes. 

x 0  Chlorophylle des feuilles fraîches, qui se distingue 
des autres par la belle couleur verte de ses combinaisons 
avec les alcalis et les bases non colorées en &néral. L'a- 
cide acitique la précipite en flocons translucides d'un 
vert d'émeraude, qui se dissolvent avec une belle cou- 
leur  verte Sans l'alcool et dans l'éther. Si on les sèche, 
ils deviennent presque noirs et leur dissolution est alors 
d'un vert bleuâtre. La dissolution muriatique est préci- 
pitée par de l'eau. 

2 O  Chlorophylle des feuilles sCchées. Elle se dissout 
par les alcalis avec une couleur vert sale des feuilles 
long-temps séchées. Les dissolutions dans l'alcool et ré- 
iller sont plut& bleues, et tirant sur le pourpre, que ver- 
dâtres. Bien saturées, elles sont presque bleues ; en les 
éteridant jusqu'i faire presque disparaEtre leur cwleur,  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 395 
le vert sale revient. L'acide muriatique la dissoiit aveu 
une superbe couleur d'émeraude; l'eau ne l'en prkcipite 
pas. Pour l'en séparer, je me suis servi du  marbre, qui, 
A mesure que l'acide se sature, en sépare la chlorophylle. 
Lorsqu'on traite des feui!les sèches par de I'acide muria- 
tique de 1~14, elles d o ~ n e n t  une solution d'un beau vert, 
de laquelle on précipite la chloropliylle ; mais lorsque 
l'eau acide a passé, le précipité se redissout dans l'eau 
avec laquelle on la lave; la dissolution contient alors 
cette même modification de la chlorophylle. 

3' Une modification particulière, qui parait se trouver 
dans des espèces de feuilles dont la couleur est plus fan- 
cée , comme cela a lieu avec les feuilles du pyius area, 

dont je me suis servi pour ces expériences. Elle est so- 
luble avec la précéd.ente dans de I'acide muriatique de 
r, rg ; l'eau les ensemble l'acide muriatique 
de r , r b  dissout la précédente et laisse celle-ci sous 
forme d'une masse noire poisseuse. Desséchée, elle est 
voire et  cassanre; elle redevient poisseuse par l'humi- 
dité de l'air. Elle est irisolrible dans l'eau, soluble dans 
l'alcool e t  l'é~hcr, avec une belle coiileur vert fonct?. 
L'acide sulfurique la dissout avec une couleur d'un brun 
verdâtre, l'eau la précipite inaltérée. Les alcalis la dis- 
solvent avec cette même couleur. Pour vous donner une 
idée de la différence de ces trois modificatians , j'ajou te- 
rai, que la première se dissout dans. l'acide acétique 
bouillent avec une couleur vert-pomme , et  se précipite 
avec cette couleur, par le refroidissement ; la seconde s'y 
dissout avec une coulcur bleue d'indigo e t  se précipite 
avec une couleur vert foncé presque noire ; la troisième 
enfin s'y dissout avec une couleur brui1 verdâtre et se 
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prhcipite de meme. Au reste, dans leur manikre de se 
comporter avec les réactifs chimiques, elles s'imitent 
l'une l'autre, comme le f o n ~  , par exemple, les acides 
tanniques tirés de diffdren tes espèces de végétaux. 

Je regrette beaucoup que dans le grand volume de so- 
lution éthérée que j'avais préparé pendant 1'Qté dernier 
et que j'ai analysé cet hiver, la quantité de chlorophylle 
de chacune de ces modifications se soit trouvée si lirni- 
tée, qu'elle n'a point suffi pour des analyses par la com- 
buslion. Je suis persuadé que toutes les feuilles d'un 
grand arbre ne contiennent pas I O  grammes de chloro- 
phylle, tant la nature a économisé celte substance colo- 
tan te. ' 

Les diverses nuances de vert chez les feuilles de dif- 
fkrentes esphces sont produites non seulement par les 
différens états de la chlorophylle, mais aussi par la xaii- 
thophylle, dont elles contiennent une quantité conside- 
rable. J'ai cru que cette dernière se produit de la chloro- 
phylle par l'influence de la lumière, et que les feuilles 
deviennent jaunes lorsque la sécrétion de la chlor~phylle 
cesse. Mais la chlorophylle isolée, djssdute dans l'alcool, 
exposée aux rayons solaires jusqu'8 devenir jaune, ne m'a 

point fourni de xanthophylle ; je n'en a i  retiré qu'une 
substance jaune, soluble dans l'eau, et de la chloro~~hylle 
encore inaltérée. 

Si vous croyez que les communications que je viens de 
vous donner dans cette lettre puissent être de quelqiie 
iotérbt pour nos confrères de l'Académie des sciences, 
vous m'obligerez beaucoup en en faisant part é 1'Acadé- 
mie, dont je suis fier d'être hotioré du titre d'associ6. - 
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Lettre de M. Kuhlmann à M. Pelouze, sur la 
Fabrication du Sucre de Betteraves. 

Vous me demandez quelques renseignemens sur l'état 

de mes recherches sur le sucre, et sur quelqlies ma- 
tières qui se rapprochent, par leurs propriétés, de ce 
corps ; ces recherches sont loin d'être arrivées au point 
de pouvoir devenir l'objet d'un mémoire scientifique. 
Pour satisfaire toutefois au dCsir que vous ni'expri- 
mez, je vais vous dire en peu de mots les principaux 
résultats auxquels je suis arrivé, en m'arrêtant surtout 
à ce qui  est relatif à la fabrication du sucre de bette- 

raves ; c'est une question où les moindres faits peuvent 
acquérir une certaine importance par Je g a n d  dévelop- 
pement que cette industrie a acquis. Dans une note in- 

sérée dans les Annales de Chimie (vol. LIV, p. 323), 
j'ai déjà signalé l'action de l'oxigène sur le  jus de bette- 
raves, comme la cause de la coloration, et probable- 
ment d e  la prompte altération du jus. Pour déterminer 
la fermentation d u  jos de betteraves, l'oxighne est aussi 
nécessaire que pour déterminer la fermentation du jus de 
raisin, ainsi que l'a démontré M. Gay-Lussac. La colo- 
ration du jusde betteraves n'a pas lieu lorsqii'il est mêlé,' 
aussi& après sa sortie des cellules qui le renferment, 
avec de la chaux. L'action de ln chaux sur le sucre a déjà 

été l'objet de plusieui-s pubiidations. Les expériences de. 
M. Daniel1 sur l'altéraiion lente d u  sucre par la  chaux,' 
ont été suivies de FOS observations sur la production ar-l 
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tificielle du carbonate d e  chaux cristallisé ; et  A cette oc- 

casion vous avez démontré que, lors de la fermentaiion 

de ce carbonate par l'exposition à l'air d'une coinbinai- 
son de  sucre et de chaux, le sucre reprenait ses pro- 
priétés premi8rcs ; qu'il était susceptible de se saturer 

de nouveau de chaux, et de donner lieu, par l'acide 
carbonique de l'air, à une nouvelle production de car- 
bona te. 

Après m'être assuré par moi-méme que le sucre, aprés 
sa séparation de la chaux avec laquelle il avait été com- 
biné, conservait sa propriété de cristalliser, et m'être 
assuré aussi que la chaux, dissoute dans le jus de betie- 

raves, empêche l'absorption de l'oxigéne , e t  en s'oppo- 
sant à toute fermentation , permet de conserver sans al- 

tération sensible, pendant un temps assez long, le jus de 
figues, j'ai pensé qu'on pouvait fonder un procédé de 
fabrication du sucre sur celte popriété conservatrice de 

la cliaux , loin d'avoir à craindre l'influence de cet agent 

dans le travail de l'extraction du sucre de betteraves. i l  
me semblait rationnel de penser qu'en général les acides 
organiques, lorsqu'ils sont combinés avec les bases, pré- 
sentant plus de stabilité que lozsqu'ils sont isolés, l'on 

pouvait espérer de faire subir au sucre de betteraves, 
sans i'altdrer, une grande partie des traitemens qui sont 
nécessaires pour son extraction, alors qu'il est encore 

dàiis un état de combinaison avec la chaux. JYespérais 

par ce moyen obtenir un travail plus facile, et faire 
une économie considérable de noir animal. Jajoutai un 

peu de chaux éteinte à du jus de betteraves dds son 
extraction, pour éviter sa coloration ; je procédai a la 
dessiccation par les procédés ordinaires, e t  ensuite, au 
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lieu de chercher à priver le sucre de la chaux qui y reste 
combinée, je fis bo~iillir le jus avec une nouvelle quan- 
tité de chaux, pour le saturer de cet alcali autant que 
possible. C'est dans cet état de combinaison que je fis 
concentrer le jus de betteraves jusqu'à un tiers de son 
volume primitif. J'eus ensuite recours à un courant 
d'acide carbonique pour séparer la chaux, et après la 
précipitation du carbonate de chaux, j'amenai le jus par 
la concentration jusqu'au point de cuite sans addition 
d'aucun agent étranger. J'obtins un sirop peu coloré 
qui ,  après deux jours de repos, me donna une assez 
p n d e  quantité de cristaux de sucre, pour espérer de 
tirer un jour parti de ce mode de, travail. J e  n'avais 
opéré que sur quatre litres de liquide, et en agissant 
sur une même quantité de jus de betteraves par les pro- 
cédés ordinaires, les résultats n'étaient pas aussi beaux , 
malgré l'emploi du noir animal. 

J'ai répété mes essais sacs opdrer la ddfécation , en 
faisant de suite bouillir le jus de betteraves avec un ex- 
cès de chaux, un et demi pour cent de la quantité de 
jus. Le dépôt produit par la défécation n'eut pas lieu 
d'une manière si complète, une partie de l'albumine vé- 
gétale resta en dissolution, à la faveur de la chaux, mais 
cette matière oe précipita ensuiteen même tempsque lecar- 
bonate de chaux, en soumettant le liquide A un courant 
d'acide carbonique. Les résultats de la cuite furent les 
.mi!mes gue précédemment. Je  m'aperçus que l'acide carbo- 
niquene séparait pas compléternent la chaux, et qu'en agis- 
sant à froid on était exposé à voir une partie de la chaux 
se réduisant dans l'excès d'acide carbonique ; je fis toutes 
mes précipitations à une température modérke , et par 
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surcroît de précaution j'ajoutai au liquide, après la pré- 
cipitation, un peu de carbonate d'ammoniaque. II y eut 
de l'amélioration dans les risultats ; mais ce qui nie 

réussit le mieux, tant pour la séparation des dernières 

parties de chaux que pour amener le sirop à un état de 
décoloration convenable, ce fnt, après la sEparation du 
carbonate de chaux, de faire subir au liquide une clarifi- 
cation avec du noir animal en poudre. L'action alcaline 
dil noir animal tend à la séparation complète de la chaux. 
rai émis, dès 1833 , l'opinion que lc charbon animal 
agissait dans la fabrication du sucre, non seulenient par 

sa propriété décolorante, mais aussi par le  carbonate 
d'amuioniaque qtii l'imprègne, et dont la présence est 
nécessaire pour séparer la chaux de sa combinaison avec 
le sucre. 

J'ai opGré par les procédés dont je viens de donner 
la  description, à la fin du mois de mai dernier, suredes 
betteraves fort idtérées , et qui n e  pouvaient plus facile- 
ment être employées dans le travail ordinaire, etj'ai ob- 
tenu encore de beaux cristaux, quoique agissant sur de 
f:+ibles masses. Ilans une note publiée en 1533, j'ai déj8 
parlé de l'application de l'acide carbonique, dans le but 
de diminuer la consommatiod du noir animal, mais alors 
je me proposais surtout de séparer la chaux du sucre le  

plus promptement possible, ct  d'éviter toute altératioii 
du sucre par l'action de la chaleur sur le saccharate de 

eliaux : aujourd'iiui, plus rassuré sur la possibilitl. de 
cette altération, j'ai cherché, au conlraire, à tirer parti 
de la fixité de la combinaison, pour simplifier la fabri. 
cation du sucre de betteraves ; j'ai voulu surtout faire 

entrevoir la possibilité de fabriquer du sucre de bcite- 
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rkves t a n s  fair6 emploi de  noir animai. Dès 1833 , j'ai 

parlé des moyeiis pratiques à essayer pour rendre i'usage 

de l'acide carbonique applicable aux travaux des fabri- 
ques; aujourd'hui, plus que jamais, je crois que des 
essais tentés en grand pourront aniener des résultats 

utiles à I'industrie sucrière. Toutefois, je crois devoir 
préseriter ccs observations avec une grande réserve, car 
je nc me dissimule pas les difficultés que l'on devra 
rencontrer dans l'application, et bien que rassuré par 
vos essais et par les mieus sur la non-althtion du sucre 
par l'action de la chaux, je n'en admets pas moins la 
possibilité de cette altération bans quelques circonstan- 
ces, en présence des expériences de M. Becquerel e l  de 
l'observation de M. Daniell. J'ai rdpété l'essai de M. Da- 
niel] : une dissolution assez concentrée de saccharate J e  
chaux fut coiiscrvée dans un flacon fermé par un bou- 

chon de likge , pendant un an ; je m'apercus d'un léger 
dépôt de carbonate de chaux ; la dissolution avait con- 
servé sa liquidité; j 'y ai fait passer un courant d'acide 

carbonique, et le tout s'est pris en une masse blanche 
g&latineuse demi-rransparente. Je m'occupe en ce mo- 
ment de savoir si le carbonate de chaux se trouqe md- 
langé d'une matière étrangère provenant de quelque alth- 
ration du sacre. 

La combinaison de sucre et  J e  chaux a lieu en pro- 
portion définie ; j'opère l'isolement de cette combinaison 
par l'action dc l'alcool peu concentré, qui dissout l e  
sucre non combiné, et qni précipiie le saccharate de sa 
dissolution aqueuse. La dissolution de saccharate de 
chaux ne laisse plus précipiter de carbonate de chaux 
par l'air ou l'acide carbouique, lorsqu'elle est très con- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 332 1 
centrée. Arrivée à l'état sirupeux, la dissolution ne 
donne plus de cristaux de carbonate; elle durcit peu h 
peu à l'air, et présente alors l'aspect de la gomme ara- 
bique ; l'air chaud detruit en partie sa transparence et  Li 
fait perdre de l'humidité. 

J'ai étendu mes expériences à l'action de la chaux, 
de la baryte, sur la gomme, le sucre de raisin, le sucre 
de réglisse, la mannite; je vous dirai dans une prochaine 
lettre où j'en suis de ces résultats. 

Lille, Ir 18 janvier 1838 

Sur le Sulficre de Phosphore; 

En faisant arriver au sein de l'eau, SUC un s ~ l f u r e  de 
phosphore solide, à la température ordinaire, un cou- 
rant de gaz sulfhydrique, on remarque qu'il ne tarde 
pas A éprouver un  rauiollissement plus ou moins consi- 
dérable; si ensuite on le lave et on l'abandonne à lui- 
même dans l'eau pure, il reprend peu à. peu l'état so- 
lide, l'eau devient acide , for tement lai teuse par un 
abondant dépôt de soufre, et exliale une forte odeur 
d'acide sulfhydrique ; de plus, si au lieu d'eau on em- 
ploie une infusion de tournesol, celle-ci est décolorée ; 
enfin, agité avec une petite quantité d'ammoniaque 1;- 
cpide , le sulfure reprend rapidement son premier état, 

et l'alcali se colore en jaune, 
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Ces phénomhnes que je crus pouvoir attribuer à la 
production d'une certaine quantité de polysulfure d'hg- 
drogéne formé par l'acide sulfhydrique aux dépens d'une 
partie du soufre du sulfure de phosphore, me firent 
penser qu'il ne  serait pas impossible que dans certains 
cas quelque chose de semblable arrivât dans la prépara- 
tion de ce sulfure en présence de l'eau, qu'il décompose 
facilement, comme on sait, surtout à l'aide de la chaleur; 
et que les résultats si disparates et même contradictoires 
que les différens observateurs rapportent sur les pro - 
priétés physiques et particulièrement sur la fusibilité 
des composés de soufre et de phosphore, n'eussent 
d'autre cause que la présence accidentelle du polysulfure 
d'hydrogène. 

Pour tâcher d'éclaircir ce point, j'ai fait les expé- 
riences que je vair rapporter, avec un sulfure contenant 
3 parties de soufre pour I de phosphore ; ce sulfure, de 
consistance pjlteuse à une température de 15' environ, 
avait été préparé en broyant les deux corps dans un 
mortier de porcelaine en ajoutant de l'eau tiède : cette 
maniére d'opérer est commode et me parait préférable 
à celles que l'on indique ordinairement, tant sous le rap- 
port de l'homogénéité du produit que pour éviter les 
explosions. Ainsi obtenu, le sulfure est d'un jaune citrin 
et demi-transparent ; lorsqu'on le fond dans l'eau bouil- 
lante, il preud par le refroidissement un aspect comme 
grenu ou mamelonné et une certaine dureté; mais 
vient-on alors à le rebroyer, il reprend aussitôt l'état 
qu'il affectait primitivement ; mis en contact, à la tem- 
pérature ordinaire et à la lumière diffuse, avec l'eau pure 
ou la teintuse de tournesol, pendant plusieurs jours, il 
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n'y produit aucun changement apparent; mais si IVon 
élém la température vers 80° pendaut quelque temps, ou 
si l'on fait bouillir, l'eau se trouble et  la teinture de 
tournesol se trouve décolorée ( l ) ,  en même tenips qu'une 
odeur hépatique se manifeste. Les mêmes effets se pro- 
duisent sous l'influence des rayons solaires, mais il faut 

plus de temps. D'un autre côté, si l'on verse sur le sul- 
fure J e  l'acide chlorhydrique étendu, puis du polysul- 
fure, ou si l'on ajoute directement du d'hy- 
drogène tout prSparé, il y aura liquéfaction et ordinai- 
rement coloration en jaliae ou en vert, selon la quan- 
tité de polysulfure qui aura été absorbée par le ~~~~~~c 
de phosphore ; celui-ci d'ailleurs reprendra son premier 

état sponpnémcnt après un certain temps, ou immé- 
diatement au moyen de l'ammoniaque, en donnant lieu 
aux phénomènes énoncés précédemment, mais en géné- 
ral d'une manière encore plus marquée. 

Ces faits me paraissent appuyer suffisamment l'hypo- 
thèse que j'avais formée, et rendre très vraisemblable 
que parmi les çombin~isons qui ont servi à la détermi- 

(1) J e  dis qu'elle est décolorée et non qu'elle e-t 4c'lruife. En effet on 
peut s'assurer que dans ce cas, ou en emp!oq-ant le yolysuifure d'hydro- 
gène lui-même, la couleur du tournesol n'est point en réalité dètruitc, 
car on peut la faire reparaitre en ajoutant de l'acide nitrique ou un 
alcali, et elle r e ~ i e n t  même après un certain temps par la decomposi- 
tion spontanée du polysulfure d'hydrogène. J e  pense, d'après cela, 
qu'il se produit une combinaison incolore ou insoluble de ce composé 
avec la matière colorante du tour~esol ,  combinaison rendue plus 
stable, comme le polysiilfure lui-méme , par certain3 acides, tandis 
que les alcalis au contraire , et ~ h s i e u r s  acides oxiginés , h dPtriii- 
aent facilement en décomposant le polysulfure qui en fait prrlie. 
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nation des points de fusion, plusieurs se trouvaient 

sans doute dans les conditions qui viennent d 'km ex- 
posées, et consEquemment plris fusibles que ne l'au- 
raient été des coniposés purs de soufre et de phosphore 
dans les mêmes proportions où ces deux corps avaient 

été réunis : j'ajouterai qu'un sulfure préparé à sec, au- 
tant que possible, a également décoloré la teinture de 
tournesol : ne pourrait-on pas alors attribuer le gon- 
flement que,  d'après quelques chimistes, un pareil sul- 
fure éprouve lorsqu'on le plonge dans l'eau, à la décom- 
position spontanée du d'hydrogène qui se 
serait formé pendant sa préparation? Il est vrai qu'il 
semble contraire à l'une des propriétés de ce polysul- 
fure, celle d'une facile déconiposition par la chaleur, 
d'admettre qu'il puisse se former là où elle est élevée; 

maisucette circonstance me paraît ici de pcu d'impor- 
tance, parce que ce corps s'engage dans une combinai- 
son qui peut lui donner de la stabilité et non seulement 
la faculté de résister à une éldvaiion de température, 
mais même de prendre naissance par son influence, ainsi 

qu'on peut le concevoir encore par exeniple dans l'un 
des modes de préparation des considérés 
comme p~ l~s i i l f hyd ra  tes. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L n  1 la séance piiblique du 14 novembre 1833. 

Uii acarlL:ini(*icm , jadis , iic tlifftlraiî. d'un autre ara&- 
tnicieii, quc par la nonilm , l:i iiaturc ct  1'L:clal ùt: scs 
i[&ouvcrtes. Leur vir ,  jetee en qrieiqiic sorte dans Ic 
inkme moule, se composait d'évéaeuiens peu dignes de 
remarque. Une erifance plus ou rnoins studieuse j des 
progrès tantbt lents, tanibt rapides ; une vocation con- 
trariée par des pareils capricieux ou :iveuglcs; I'iiis~iiTi- 
sance de fortune, les privations qu'elle amène à sa suite, 
trente ans d'un professorat pénible et d'études difliciles : 
tels étaient les élLniens tout ordinaires dont le taleut ad- 
mirable des anciens secr8taires de l'Académie a su tirer 
ces tableaux si piquans, si spirituels, si variés, qui for- 
ment un des principanx ornemens de vos savantes col- 
lcctions. 

Les biographes sont aujour<l'liui nioins à l'ktroit. Les 

coiivulsious que la France a éprouvbes pour sortir des 

langes de la routine, de In superstition et du privilégc , 
ont jet6 au milieu des orages de la vie po l i~ i~ i i e ,  des ci- 
toyeus de tous les âges , de toutes les conditions, de ioas 
les caracthres. Aussi, I'Acaddmie des sciences a-t-cllc 

figuré par uii glorieux contingciit de combatiaiis et de 
T. LXVII .  aa 
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victimes, dans l'arène dEvorante où, durant quarante an- 
nées, le fait et le droit se sont tour à tour arraché le 
pouvoir. 

Reportez, par exemple, vos souvenirs vers l'immor- 

telle assemblée nationale. Vous trouverez à sa tête un 
modesteacadémicien, modèle de toutes les vertus privées, 
l'infortuné Bailly, qui,  dans les phases diverses de sa 
vie politique, sut concilier l'amour passionné de la pa- 

trie avec une modération que ses plus cruels ennemis 
eux-mêmes ont été forcés d'admirer. 

Lorsque, plus tard, 1'Europe conjurée lance contre 
la France un million de soldats; lorsqu'il faut improvi- 

ser quatorze armées, c'est l'iugénieux auteur de 1'Essai 
sur les machines et de la Géométrie de position, qui di- 
rige cette opération gigantesque. C'est encore Carnot, 
notre honorable confrère , qui préside à l'incomparable 

campagne de dix-sept mois, durant laquelle les Francais, 
novices au métier des armes, gagnent huit batailles ran- 
gées, sortent victorieux de cent quarante combats, oc- 
cupent cent seize places fortes, deux cent trente forts 
ou redoutes, enrichissent nos arsenaux de quatre mille 
canons, de soixante-dix mille fusils , font cent mille 
prisonniers, et pavoisent le dôme des Invalides dequatre- 
vingt-dix drapeaux. Pendant le même temps, les Chaptal, 
les Fourcroy, les Monge, les Berthollet, concouraient 
aussi à la défense de la nationalité francaise, les uns en 
arrachant à notre sol, par des prodiges d'industrie, jus- 
qu'aux derniers atomes de salpêtre qu'il pouvait conteuir ; 
les autres, en transformant, à l'aide de métliodes nou- 
velles et rapides, les cloches des villes, des villages, des 

plus petits hameaux , en une formidable artillerie, dofit 
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nos ennemis croyaient, dont ils devaient croire, e n  e h ,  

que nous étions dépoiirvus. A la voix de la patrie nielia- 

c& , un autre académicien, le jeune et savant Meunier, 
renoiipit sans eklort aux s6duisanies occupations du la- 
boraioire; il allait s'illustrer sous les remparte de Km- 
nigstein, contribtier en héros à la longue ddfense de 
Mayence, et ne recevait la mort, A quarante ans, qu'après 
s'bue placé au premier rang d'une garnison où brillaient 

les Aubert-Dubayet, les Beaupuy, les Haxo, les Kléber, 
Comment pourrais-je oublier ici le dernier sacrétaire 

de l'ancienne académie? Suivez-le dans u n e  assemblée 
c6lèbre; dans cette convention dont on pardonnerait 
presque le sanglant délire, en se rappelant'combien elle 
fut glorieusement terrible aux ennemis de nolre iudC- 
pendance, et toujours vous voyez l'illustre Conllorcet , 
exclusivement occupé des grands intéréts do Iri raison et 
de l'humanité. Vous I'eritendez a flétrir ie honteux bri- 

(1 gandage qui depuis deux siècles dépeuplait, en le cor- 
(( rompant, le continent africain ; )> demander, avec les 

accens d'une coiiviction profonde , qu'on purifie nos 
codes de cette aiifeuse peine capitale qu i  rend l'erreur 
des juges à jamais irréparable ; il est l'organe officiel de 
i'assemblée toutes les fois faut parler aux soldats, 
aux citoyens, aux factions, aiix étrangers, un langage 
digne de la France ; il ne méuage aucun parti, leur crie 
saus cesse cc de s'occuper un peu moins d'eux-mêmes et 
8 un peu plus de la chose publique ; a il répond, enfin, 

A d'injustes reproches de faiblesse, par des actes qui lui 
laissent, pour taute alternative, le poison ou l'échafaud. 

La rdvolutioii française jeta aussi le savant géomètre 

doiit je d oiaujond'tiui cé lé brrr les dr'couver~es , hirn 
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Iriii, t l v  la route que le sort pai'niwit i i i i  a ~ n i r  trac&. 

~ A I I S  JPS icbmps ~~'dinait 'es,  c ' m  de J O I ~  J O S ~ ~ I L  Pouriw 
que le secrdtaire de l'Académie aurait dît vous entrete- 
n i r ;  c'est la vie tranquille et retirée d'un bénédictin 

eût déroulée devant vous. La vie de notre confrére 

sera , au contraire, agitée et pleine de périls ; elle se pas- 
sera dans les dangereux combats du forum, au milieu 
des hasards de la guerre, en proie à tous les soucis d'une 
administration dificile. Cette vie , nous la trouverons 
étroitement enlacée aux plus grands événemens de notre 
&poque. Hâtons-nous d'ajouter qu'elle sera toujours di- 
gne, honorable, et que les qualités personnelles du sa- 
vant reliausserûnt l'éclat de ses découvertes. 

Fourier naquit à Auxerre, le 21 mars I 768. Son père, 
coninie celui de l'illustre géomètre Lambert, était un 
simple tailleur. Cette circonstance eût jadis occupé beau- 
coup de place dails l'éloge de notre savant confrère; 
grâce aux progrès des lumières, je puis en faire mention 

comme d'un fait sans importance : personne, en effet, 
ne croit nujourd'liui , personne même ne fait semblant 

de croire que le g2iiie soit un privilége attaché au rang 
ou à la forlune. 

Fourier devint orphelin à l'âge de huit ans. Une d m c  
qui avait remarqué lagentillessede ses manières et ses heu- 

reuses dispositions, le recommanda à l'e'vêque d'Auxerre. 
Par l'influence de ce prélat, Fourier fut admis à l'école 
militaire que dirigeaient alors les béncdictins de la con- 
grtçatioii de Sa inMaur .  I l  y fit ses études litthaires avcc 

une rapidité et des succès surprenans. Plusieurs sermons, 
fort applaudis à Paris dans la bouche de Iiauis dignilai- 
res de l'&lise , diairri t sor~is de l n  dc l'dcolier de 
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douze ans. II serait aujourd'hui impossil-)le de remonter 
à ces premières compositioris de la jeunesse de Fourier, 
puisqu'en divulguant le plagiat il a eu la discrétion de ne 
jamais nommer ceux qui en profitèrent. 

Fourier avait, à treize ans, la pétulance, la vivacité 
bruyante de la plupart des jeunes gens de cet âge ; mais 
son caractère changea tout-à-coup et comme par enchan- 
tement, dès qu'il fut initié aux premières notions de ma- 
thématiques, disons mieux, dès p ' i l  cut senti savéritable 
vocation, Les heures rdglenientaires de travail ne suffi- 
rent plus alors à son insatiable curiosité. Des bouts de 
chandelles, soigneusement recueillis dans la cuisine, les 
corridors et le réfectoire du collége , servaient, la nuit ,  
dans un âtre de cheniiriée fermé avec un paravent, 
éclairer les études solitaires par lesquelles Fourier pré- 
ludait aux travaux qui ,  peu d'années après, devaient 
honorer son nom et sa pairie. 

Dans une école militaire dirigée par des nloines, l'es- 
prit des Elèves nc devait guère flotter qu'entre deux car- 
rières, l'&lise et l'épée. Ainsi que Descartes, Fouricr 
voulut Ctre soldat comme Descartes , la vie de garnison 
l'eût sans doute bientôt fatigué; on ne  lui permit pas 
d'en faire I'expérience. Sa demande à I'eflet de subir 
l'examen de l'artillerie , quoique vivemenl appuyée par 
notre illustre confrère Legendre, fut repoussée avec un 
cynisme d'expressions dont vous allez être juges vous- 
mêmes : « Fo~irier,  répondit le ministre, n'étant pas 
(6 noble, ne pourrait entrer dans l'artillerie, quand il 
K serait un second Newton ! H 

II y a, messieurs, dans l'exécution judaïque des régle- 
ucus , mêrnc lorsqu'ils sont les plus absurdes, rluclque 
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chose de iwp~ctable  que je me plais à reconnaître, En 
cetle cirlioiistame , rien ne pouvait affaiblir l'odieux des 
parales minietérielles, I l  n'est point vrai, en effet, qu'on 
n'entrât ancienriement dans l'artillerie qu'arec des titres 
d~ noblesse : une certaine fortune srippléait souvent à 
des Ainsi, ce n'était pas seulement un je ne 
sais quoi d'indPfioissable que , par parenthèse, nos an- 
cêtres les Francs n'avaient pas encore inventé, qui man- 

q w i r  eu jeune Fourier : c'était une rente de quelques 
centaines de livres, dont les hommes placés aloi-s 8 la 

tête du pays auraient refiisé de voir l'équivalent dans le 
génie d'un second Newton ! Conservotis ces souvetiirs, 
messieurs; ils jalonnent admirablement l'immense c m  
riére qiie la France a parcoltrue depriis quarante années. 
Nos neveux y verront d'aille~~rs, iion i'excuse, mais l'ex. 
plicntion de quelques iiiis des sanglans désordres qui 
souillèrent iiotre première révolution. 

Fourier, n'ayant pn ceindre l'épée, prit Pliabit de 
bénédictin , et se rendit à l'abbaye de Saint-Benoit~sor4 
Loir, où il devait faire son noviciat. Il n'avait pas encore 
prononcé de vaux ,  lorsque, en I 789, de belles, de sé- 
duisantes idées sur la rPgén6ration soci~le de la Frnnce 
s'emparèrent de tous les esprits. Aussi~i3t Foii~ier re- 
nonca a la carrikre ercldsiaslique, ce qui  h'empkha 

point ses aiiciens maîtres de lui confier la priricipale 
chaire de mathématiques E l'école tnilitaire d'Auxerre, 
ct  de lui prodiguer les marques d'une vive et sincère 
affection. J'ose le dire, aucune circoustaiice, dans IR vie 
de notre confrère, ne témoigne pliis fortemenr. de la 

bonté de son na~urel  et de l'aménité de ses a~anières. 11 
faudrait ne pas connaître Ic cceur humain , pour suppo- 
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ser que les niaines do Saint-Benoit ne resseutirent point 
cpelqiie dépit en se voyant si Irusquement abaiidonnés ; 
pour imae;iner, surtout, qu'ils renoncèrent sans de vifs 

regrets à la gloire que l'ordre pouvait atiendre du  colla- 

borateur ingénieux qui leur échappait. 
Fourier répondit dignement la confiance dont il vw 

nait d'être l'objet. Quand ses collégues ktaient indispo- 
sés, le professeur titulaire d e  mathématiques occupait 
tour à LOUE les chaires de rhétorique, d'histoire, de philo- 
sophie, e t ,  quel que fût l'objet de ses lecons, i l  répan- 
dait à pleines mains, dans un auditoire qui l'écoutait 
avec délice$, les trésors d'une instruction variée et pro- 
fonde 9 g r d s  de tout ce que la plus élégante diction 

pouvait leur donner d'éclat. 
A la fia de r789, Fourier se rendit à Paris et lut de* 

vant l'Académie des sciences u4  mémoire concernant la 
rijsolution des éyuaiious numériques de tous les degrés. 
Ca travail.de sa premihre jeunesse, notre confrère ne l'a 
pour ainsi dire jamais perdu de vue. Il l'expliquait, à 
Paris, aux élèves de I"kco1e polytechnique; il le déve- 
loppait sur. les bords du Ni l ,  en présence d e  l'Institut 
d'Égypte ; à Grenoble, depuis 1802, c'était le sujet favori 
de  ses entretiens avec les professeurs de l'école centrale 
ou de la faculté des sciences ; ce mémoire, enfin, ren- 
fermait les fendemens de l'ouvrage que Fourier faisait 
imprimer, lorsque la mort vint le frapper. 

Un sujet scieiltifique ii'occiipe pas tant de place dans 
la vie d'un aavant du premier ordre, sans avoir de l'im- 
portance et de la dificullé, La question d'analyse algébri- 
que dont il vient d'être fait mention et que Fourier a 

étudiée avec une s i  reniarquable persévérance, n'est pas 
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uiie enceptiou à cette rèçle. Elle sc pr6senie dans un 
grand nombre d'applications da calcul au mouvement 
des astres ou à la physique des corps terrestres, e t ,  eu 

dans les qui conduisent i des Équa- 
tions d'un degré élevé. Dés qu'il veut sortir du doinaine 
des abstractions, le calculateur a besoin des racines de ces 

équatioiis ; ainsi, l'art de les découvrir à l'aide d'une mé- 
thoùe uniforme, soit exactement, soit par approxima- 
tion, a dîi de bonne heure exciter la sollicitude des géo- 

niétres. 
Uri mil attentif aperçoit déjà quelques waces de lems 

ef%or~s dans les écrits des wathéinaticiem de l'école d'A- 
lexandrie. Ces traces, il faut le dire, sont si légères, si 
imparfaites, qu'on aurait vraiment le droit de ne  faire re- 
niouter la naissance cle cette branche de l'analyse qu'aux 

excellens travaux de notre compairiote Viète. Descartes, 
5 qui on rend une justice bien iucomplète quand on se 

contente de dire qu'il nous apprit beaucoup en nous ap- 
pienant à douier, s'occupa aussi un moment de ce pro- 
blèinc , ct y 1niss;r i'cmprcintc ineifayablc de sa mai11 

puissante. Nudde donna poiir un cas particulier, 'mais 
trks important, des régles auxquelles oii n'a depuis rien 
ajouii.. Rolle; dc l'Académie des sciences , consacra à 
cette unique question sa vie tout cn tiére. Chez nos voisins 
d'outre-mer, Harriot , Newton, Mac-Laurin , Stirling, 

Waring : je  veux dire tout ce que, dans le dernier siècle, 
l'Aaglcierrc produisit de géoniétres illusires, en firent 

aussi l'objet dc leurs recherches. Quelqiies années après, 
Ic noms de Daniel Bernouilli, d'Euler, de Fontaine, vin- 
reiit s'ajouter A tant de noms. Lagrange, enfin , 
cntrn A son tour dans la carrikrc, et, dés ses prviniers pas, 
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il subsrilua aux essais imparfaits, quoique fort iugduicux, 

de ses prédécesseurs, une méihode complète et  A l'abri dc 
toute objection. A partir de ce moment, la dignitéde! la 
science était satisfaite ; mais, en pareille inâtiére, i l  ne se- 
rait pas permis de dire avec le poète : 

Le temps ne fait rien l'affaire. 

Or, si les procédés inventés par Lagrange, simples dans 
leur prinripe , applicables à tous les cas, ont théorique- 
ment le mérite de conduire a u  résultat avec certitude, ils 
exigeraient, d'autre part,  des calculs d'une longueur re- 

butante. I l  rosiait donc à perfectionner la partie pratique 
de la question : il fallait trouver les moyens d'abréger la 
route , sans lui rien faire perdre de sa sûreté. Tel était le 
but principal des recherches de Foiirier , et ce but il l'a 

atteint en grande partie. 
Descartes avait déjà trouvé dans l'ordre suivant lequcl 

se succèdent les signes des différens termes d'une équation 

nuniérique quelconqiie , le  moyen de décider, par exem- 
ple, combien celte équation peut avoir dc racines r6ellcs 
positives. Fourier a fait plus : il a découvert une nié- 
thode polir déterminer en quel nombre les racines &gale- 
nient positives de toute épilation, peuvent se trouver 
coinprises entre deux qiiantités données. Ici, certains cal- 
culs deviennent nécess~ires , mais ils sont LI& simples, 
et quelque précision que l'on désire, ils condiiismt sans 
fatigue aux solutions cherchées. 

Je d h l e  que l'on puisse citer une seule d8couverte 
scientifique de quelque importance, qui n'ait pas suscité 
des discussions de priorité. La nouvelle méthode de Fou- 

ricr pour rïsoudrc Ics 4cpatioiis niiniériques est ,  sous 
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ce rapport, largement comprise daus la loi commune. 011 
doit, tiu surplus, reconnahre que le théorème qui sert de 
base à cette méthode a été d'abord publié par M. Budan ; 
quc, d'aprbs unû règle qu'ont solennellement sanctionliée 

les principales académies de l'Europe et dont les liisto- 
riens des sciences ne saurai en^ s'écarter sans tomber dans 
l'arbitraire et la confusion, M. Budan doit Ctre considéré 

comme inventeur. Je  dirai, avec une égale assurance, 
qu'il serait impossible de refuser à Fourier le mérite 
d'être arrivé au but par ses propres efforts. Je regrette 
même que pour établir des droits que personne n'enten- 
dait nier, il a i t  jugé nhcessaire de recourir à des certificats 
d'anciens élèves de l'école polytechnique s u  de profes- 
seurs de l'Université, Puisque notre confrère avait la me. 

destie ds croire que sa simple déclaration ne devait pas 
sutrire, pourquoi, et cet argument eût étd plein de force, 
ne faisait41 pas remarquer à quel point sa démonstration 
diffère de celle de son compétiteur ?Démonstration admi- 

rable, en effet, et tellement imprégnée des élémens inti- 

mes de  ln question, qu'iin jeune géomètrel RI. Sturm, 
vient d'en faire usage pour établir la vérité du beau théo- 
rème à l'aide duquel il détermine, non plus de simples li- 
mites, mais le nonibre exact de racines &une équation 
quelconque, qui souk comprises entre deux qual~iités 
données. 

Tout à l'heure, nous avions laissé Fourier a Paris, 
soumettant à l'Académie des sciences le travail analytique 
dont je viens de donner une idée générale. De ietour à 
Auxerre, le jeune géomètre trouva la ville, les campagnes 
environnantes, et même récole à laquelle il appartenait, 
viveincrit oceupkes des grandes. questions de dignité hu- 
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mfiine, de philosophie, de politique, qui h i e n t  alms dh- 
battues paf les orateurs des divers cbtéb de l'assemblée 
nationale. Fourier s'abahdonna aussi h ce niouvernent des 
esprits. II embrassa avec enthousiasme les principes dela 
révolution et  s'associa ardemment à tout ce que l'élan 

populaiie ofiait  de grand, de juste, de généreux.Son pa- 
trio~isme lui fit wcepter les missions les plus difficiles. 
Disons que jamais, même au ~ é r i l  de sa vie, il ne transi- 
gea avec les passions basses, cupides, sanguinaires, qu i  
surgissaient de toute part. 

Memhre de la socidté populaire d'Auxerre, Fourier y 
exercait un ~scendant presque irrésistible. Un jour, la 
Bourgogne tout entiere en a conservé le souvenir, B l'oc- 
casion de 1.a levée de 300,ooo hommes, il fit vibrer si é1w 
quémment les mots d'honneur, de patrie, de gloire il, 
piwuclua tant dveniblemens volontaires, que le tirage au 
sort devint inutile. A la voix de l'orateur, le coiitinçent 
assigné au chef-lieu de l'Yonne se forma 8 se réunit spow 
tankment dans l'emeimte même de L'assemblée7 et marcha 
sufile-champ à la frontière. Mdheureusemen t, ces luttes 
dn Forum dans lesquelles &'usaient elom tant de nobles 
vies, étaient loin d'avoirroujours,une importa~ae réelle, 
De ridicules, d'absurdes, de burlesques motions, y heur- 

taient sans cesse les itupi~aWons d'un patriotisme pu r ,  

sincère, &clair& La société populaire d'Auxerre nous 
fournirait, au besoin , plus d'nn egemple de ces désolans 
contrastes. Ainsi, je poiirrais direque dansala même en- 

ceinte oh Fourier sut exciter les honorables sentimens 
plie j'ai rappelés avec bonheur , il eut , une autre fois, 1 
combattre certain orateur, peut-être bien in:edtionné , 
niais assurément mauvais astronome, lequel, voulant 
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échapper, disait-il, au bon plaisir des administrateurs 
municipaux, demandait que les noms de quartier du 
Nord, de l'Est, du  S u d  et de l 'Oue~t ,  fussent assignés 
aux diverses parties de la ville d'Auxerre, par la voie 
du sort. 

Les lettres, les beaux-arts, les sciences, semblhrent un 
moment devoir ressentir aussi l'heureuse influence de la 
révolution francaise. Voyez, pap exemple, avec quelle 
largeur d'idées fut csncue la réforme des poids et mesu- 
res; sur quelles vasies opérations on résolut dc l'ap- 
puyer ; quels géomètkes , quels astronomes, quels physi- 
ciens éminens présidèrent à toutes les parties de ce grand 
travail ! Hélas ! d'affreux déchiremens iiit4rieurs vinrent 
bientôt assombrir ce magnifique spectacle. Les sciences 
ne pouvaient prospérer au milieu du combat acharné des 
factions. Elles eussent rougi de rien devoir aux hommes 
de sang, dont les passions aveiigles immolèrent les Saron, 
les Bailly, les Lavoisier. 

Pcii d e  mois après le g thermidor, la convention , 
voulaiit ramener le pays vers des idées d'ordre, de civi- 
lisation et de progrès intérieurs , sougea à organiser l'iii- 
stmction publique; mais ou trouver des professeurs ? Les 
corporations religieuses, daus lesquelles on les chojsis- 
sait anciennement, étaient supprimées : elles avaient 
d'ailleurs émigré presque en masse. Les membres laïques 
du corps enseignant, devenus officiers d'artillerie, du 
génie ou d'état-major, combattaient aux frontières les 
ennemis de la France. Heureusement, dans cette épo- 
que d'exaltation intellectuelle, rien lie semblait impos- 
sible. Les professeurs manquaient, on de'crétn qu'il en 
serait crié sans r c w d  , et I'bcole nornlale ~inqiiit. Quinzc 
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cents citoyens de toiit âge,  présent& par  Icç chefs-lieiirc 
de district, s'y irouv~ren t aussiiôi r hn i s ,  tioii pour itu- 
dier dans toutes leurs ramifications les diverses bran- 
ches des connaissances Iiumaines , niais afin d'apprendre, 

sous les plus grands maîtres, l'art d'enseigiier. 
Fourier était l'un de ces quinze cents élèves. On s'é- 

tounera , non sans quelque raison, je l'avoue, quand je 
dirai qu'il fut Qlu A Saiut-Florentin, et qu'Auxerre parut 
inseiisible à l'honneur d'être repr8sentée à Paris par le  
plus illustre de ses enfans. Mais cette indifférence sera 
comprise; ensuite s'écroulera sans retour le laborieux 

kchafaudage de calomnies auquel elle a servi de base, 
dès que je rappellerai qu'après le  cj tliermidor, la capitale 
et surtout les départemens furent en proie uiie réaction 
aveugle et désordonnée, conime le sont toutes les réac- 
Gons politiques; que le crime (pour avoir changk de 
,bannière il n'en était pas moins hideux) usurpa la place 
d e  la justice ; que d'excellens citoyens, des patriotes purs, 
modérés , consciencieux , étaient journellement traqués 

par des bandes d'assassins à gage devant lesquelles les 
populations restaient muettes d'etrroi. Telles sont, Mes- 

sieurs, les redoutables influences qui privèrent un mo- 
m m  Fourier du sufiage de ses compatriotes et le tra- 
vest i :~nt  en partisan de Robespierre, l o i ,  que Saint- 
Just, faisant allusion à son éloquence douce et persua- 

sive, appclait un patriote cn musique; lui , quc les de'- 
renivirs plongércnt tant de fois dans les cachots ; lui, qui, 
au plus fort de la terreur, preta, devaiit le tribunal ré- 
volutioiiiiaire, le secours dc son admirable talent à la 
mérc du maréchal Davoust , coupable du crime, à cette 

époque i r rhiss ible ,  d'avoir envoyé quelques soinnies 
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d'aracut ii cles Goiir;r&s ; lui , qui, à Tonnerre, eiit I'iti- 

croyable audace d'enfermer soiis clef, 4 i'auberge , un 
agent du cornité Je s.liit public doiit il avait surpris Io  
eecret, çt se donna ainsi le temps d'avertir un honorabla 

citoyen qu'on allait grrêter ; lui , enfin, qui s'attaquant 
corps à corps au proconsul sauguipaire devant lequel 
tout tremblait dans l'Yonne, le fit passer pour foi1 et 

obtint sa révocation ! VoilA, Messieurs, quelques uns des 
acles de patriotisme, de dévoînment, d'humanité, q u i  si- 
gnalérent la première jeunesse de Fourier. Ils fureiit, 
vous l'avez vu , payés d'ingratitude ; mais doit - on vrai- 

ment s'en $tonner ? Espérer de la reconnaissance de gui 
ne pourrait la manifester sans danger, ce serait mécon- 
riaître la fragilité humaine et s'exposer à de fréquens 

mécomptes. 
Dans l'école normale de la convention, des débats 

succédaient de temps eu temps aux legons ordinaires. 
Ces jours-là, les r81es étaient intervertis : les élèves in- 
terrogeaient les professe~irs, Quelques paroles pronon- 
cées par Fourier, dans une de ces curieuses et utiles 
séances, sufiirent pour le faire remarqüer. Aussi, dès 
qu'on senlit la nécessite de créer des maftres de confd- 
rence, tous les yeux se portèrent-ils sur l 'élhe de Saint- 
Floreiitin. La précision, la lucidité, l'élégance de ses 
leçons, lui conquirent biautht lrs applaudisscmeris una- 

iiimes de l'auditoire difficile e l  nombreux qui lui fut 
coriflé. 

4 l'apogée de sa gloire scientifique et littéraire, Fou- 
rier reportait encore avec prédilection ses pensées sur 
1794, et sur les eDorts sublimes que faisait alors la na- 

tion francaise pour creer un corps enseignant. S'il l'avait 
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osé, le titre d'élève de l'ancicnue école normale eût é ~ é  

sans aucun doute celui dont il se serait paré de préf6- 
rence, Certe école périt, hiessieurs , de froid, de misére 

et de faim, et non pas, quoi qu'on en ait dit, à cause de 
quelques vices d'orgauisation dont le temps et la ré- 
flexion eussent facilement fait justice. Alalgré son exis- 

tence si courte, elle donna aux éludes scientifiques une 
direction toute nouvelle qui a eu les plus importans ré- 
snltats. En appuyanl cette opiuion de quelques dévelop- 
pemens, je m'acquitterai d'une tàche que Fourier m'eût 
certainemelit imposée, s'il ava i~  pu soup$onner qu'à de 
justes, qu'à d'éloquens éloges de son caractère et de ses 
travaux, viendraient, dans cette enceinte m&me et par 

la bouche d'un de ses successeurs, se rnbier de vives cri- 
tiques de sa chère école normale. 

C'est à l'école normale conventionnelle qu'il faut in- 

évitablement remonter, quand on veut trouver le  pre- 
mier enseignevent public de la géométrie descriptive, 
cette belle création de Monge. C'est de là qu'elle est pas- 
sée, presque sans modifications, à l'école Polytechni- 
que, dans les usines, dans les niauufactures , dans les 
plus humbles ateliers. 

De l'école normale date aussi une véritable révolution 
dans l'étude des mathématiques pures. Alors, des dé- 
monstrations, des méthodes , des théories importantes 
enfouies dans les collections acaclémiques, parurent pour 

la première fois devant les éléves , et les excithent à re- 
fondre, sur de nouvelles bases, les ouvrages destin& à 
l'enseipemea t. 

A part quelques rares exceptions, les savans en pos- 
session de faire avancer les sciences, formaient jadis en 
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France iine classe iotalenient distiiicte de celle des pro- 
fesseurs. En appelant lcs premiers gc'ométres , les pic- 
miers pliysiciens , les premiers naturalistes d u  monde au  

professorat, la convention jeta sur les fonclions ensei- 
gnantes un éclat inaccoutumé, et dont nous ressentoiis 

encore les hcureux effets. Aux yeux du public, un tilrc 

qu'avnient porté les Lagrange ,'les Laplace , les Monge, 

les Berthollet, devint, avec raison, l'bgal des plus beaux 
titres. Si, sous l'empire, l'école Polytechnique compta 
parmi ses professeurs en exercice, des conseillers d'Etat, 

des ministres, ct lc président du s h a t ,  n'en clicrclicz 
l'explication quc dans l'élan donné par l'école normale. 

Voycz dans les anciens grands colléges, les professeurs, 

cachés en quelque sorte derrière leurs cahiers, lisant eil 
diaire, au milicu de l'indifférence et de l'inattention des 

éléves , des discours laborieusement priparés et p i ,  
tous les ans,  reparaissaient Ics mêmes. Rien de pareil 
n'existait à l'école normale : les lecons orales y furent 

seules permises. L'autoritd alla même jusqu'à exiger des 
savails illustres chargés de l'enseignement, la promesse 
formelle de ne jamais réciter des lecons qu'ils auraient 
apprises par cœur. Depuis cette époque, la chaire est de- 

venue une tribune d'où le professeur, ideritifié yoiir ainsi 
dire avec ses auditeurs, voit dans leurs regards, dans 

lcurs gestes, dans leur contenance, tantAt le besoin de 
se hiter,  tantot, au contraire, la necessité de revenir sur 
ses pas, de réveiller l'attention par quelque obscrvatioii 
incidente, de revêtir d'une forme nouvelle la  pensee qui, 
dails son premier jet, avait laissé les esprits en suspens. 
Et n'allez pas croire que les belles improvisations dont 

retentissait l'nrnpliithéâtre de l'école normale , rcstasseiit 
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iricoriiiucs au piiblic. Dcs stL:no3raplgs, soldés par l'bit, 
les recueillaietit. Leiirs feuilles, ayris  la rt:visioii cles 

professeurs , 6 taieiit ciivoyées aux quiiizc cents éléves , 
aiix membres dc la  coiiveiitioa , a i i s  consuls et  agens de  
la république dans les pays étrangers , A tous les admi- 

nistrawurs des districts. A cô!é dcs Iiabitiides pnrcimo- 

nieuscs et  mesquines dc riotretenips, c'&tait certaiiienient 
de la prodisnIité. Persoiiiie, toutrfois, ne se rcndrait 1'6- 
clio de ce rcproclic, quelque léger qu'il paraisse, s'il ni'é- 
tait permis de clkigncr dans cette enceinte m6me uu il- 
Iiisirc. a c a d h i c i e n ,  à qui les l e p n s  dc 1'Pcole normale 
allbreiit révéler soli g6riie rna:)-i&ma~iqiie dans un ol~scur  

chef-lieu de district ! 
Le besoin de  remeiire en éviclcnce les importnns ser- 

vices, aujorird'hiii rn6connus7 dont l'cnseigriemciit des 
sciciiccs est rcdcvablc A ln prepiérc  école normalc, ~n'a  

critraîné plus loin que je ne  le voulais. S'csphre qu'on inc 
le pardonnera. L'exeniplc , en t o u ~  cas, ne sera pas con- 
tagieux. Les  louanges du temps passt, vous  Ic savez, 
Rlessieurs, ne  sont plus de niode. Tout ce qui se d i t ,  
tout ce qui s'impriiiic , i e i d  même à faire croire que  l e  

monde est né  d'hier. Cette opinion, qui permet A chacun 
de s'ntiribuer un rble plus ou moins brillôiit dans l e  

3rand drame cosmogonique , est sous la sauve - garde d e  
trop de wnités pour avoir rien à craindre des eiïorts de 
la logique. 

Nous l'avons dejà dit, lcs brillans succès d e  Fourier  j. 

I'école normale l u i  assignhrent une  place distiiiguée 
parmi les personlies que  la nature a do i i éc~  a u  plus haut 
degré du talent d 'enseiper .  Aussi ne fut-il pas oiihIi& par 

les fondateurs de  1'Ecole Po1ytcch7iique. Attaché à re 

T. LXV11. ? 3 
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célébre établissement, d'abord avec le titre de surveillant 

des leyons de fortiGcation , ensuite comme chargé du 
cours d'analyse, Fourier y a laissé une mémoire vén& 
rée et la réputation d'un professeur plein dc clartd, de 

methode , d'érudition ; j'ajouterni m&me la répuiatioii 
d'un professeur plein de gràce, car notre coufrère a 
prouvé que ce genre de mérite peut lie pas être étranger 
R l'enseignement des mathématiques. 

Les lecons de Fourier n'ont pas été recueillies. Le 
Journal de l'école Polytechnique ne renferme même 
qu'un seul mémoire dc lui , sur le principe des vitesses 

wirtue2les. Ce mémoire qui probablement avait servi de 
texte à une lecon, montre que le secret des grands suc- 
cès du célèbre professeur consistait dans la combinaison, 
artistement ourdie, de rdriies abstraites, d'inikressantes 
applications et de détails historiques'peu connus, puisés, 
chose si rare de nos jours, aux sources arigiiiales. 

Nous voici à l'dpoque OU la paix de Léoben ramena 
vers la capitale les principales illustrations de nos ar- 
mées. Alors les professeurs et les élèves de l'école Poly- 
technique eurent quelquefois l'honneur insigne de se 

trouver assis dans leurs amplii~héhtres à côté des géné- 
raux Desaix et Bonaparte. Tout leur présageait donc une 
participation active aux événemens qne chacun presseii- 
tait, et qui ,  en effet, ne se firent pas attendre. 

Malgré l'é~at précaire de l'Europe, le directoire se dé- 
cida à dégarnir le pays de ses meilleures troupes, ct à les 

lancer daus une expéditiou aventureuse. Éloigner Je 
Paris le vainqueur de l'Italie , mettre ainsi un terme aux 

&latantes démonstrations popu!aires dont sa présence 
était pariout l'objet, et qui ,  tôt ou tard, seraient deve- 
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nues un véritalJe danger, c'émit tout ce que voulaieiit 

alors les cinq chefs de la r4publirjiie. 
D'au~re part, l'illustre g6néral ne iêvnit pas seulement 

la ronqiiêtc momentanée de I'Egypte; il disirait rendre i 
ce pays son antique splendeur; il voulait étendre ses ciil- 

tures, perfectionner ses irrigations , créer de nouvelles 
industries, ouvrir au commerce de nombreus débouchés, 
tendre une main secouralle à des populations malheri- 

reuses, les arracher au joug abrutissant sous lequel elles 
gémissaient depuis des siècles, les doter, enfio, sans Te- 

tard, de tous les Lierifaits de la civilisation européeniie. 
D'aussi grands desseins n'auraient pas pu s'accomplir 

avec le seiil personiiel d'une arniée ordinaire. 11 falliit 

faire un appel aux sciences, aux lettres, aux beaux-arts; 
il fallut deinander le concriiirs de quelques Iiommes de 

&te er d'expérience. hIonge et 13eriliollet, l'un et 1'nuti.e 

membres de l'Institut et professeurs à l'école Polytech- 
nique, devinrent, pour cet objet, les recruteurs du chef 
de l'expédition. Cette expédition, nos confrères en con- 
iiaissaient-ils réellenient le but ? Je n'oserais pas l'affir- 

mer; mais je sais, en tout cas, qii'il ne leur était pas 
permis de le divulguer. Nous alloiis dans un pays éloi- 
gné; nous nous embarquerons à Toulon; no~is  serons 
constamment avec vous ; le général Bonaparte comman- 
dera l'armée; tel &tait, dans Je fond et dans la forme, le 
cercle restreint de confidences qui leur avait été imp& 
rieusement tracé. Sur la foi de paroles aussi v a p e s ,  

avec les cliances cl'ui~ combat naval, avec les pontons an- 
glais eu  ~>erspective, allez aujourd'hui essayer d'enrôler 
un p&re de famille, un savant déjà coimu pal7 des trs- 

vaux utilcs et plai4 daris qiielqiie poste lionornhle ; un 
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rrrhte en possession dc I'cstinie et c h  13 confimre p ~ h l i -  
ques, ct je me trompe fort si vous recueillrz autre chose 
~ I I C  (les rcfus; mais en 1798,  la France sortait à peine 
d'iine crise terrible, peiidant laquelle son existence 
nierne avait été fréquemment mise en proLléme. Q u i  
d'ailleurs ne s'était trouvé exposé à d'immineiis dangers 

personnels? Qui  n'avait vu de ses propres yeux des en- 
treprises vraiment désespérées conduites à une heureuse 
fin? En faut-il davantage pour expliquer ce caractère 

aventureux, cette ahsence de tout souci du lendemain 
qui parait avoir été un des traits les plus saillans de l'é- 
poque directoriale. Fourier accepta donc, sans liésiter, 
les propositions que ses col!égues lui p o r h e n t  au nom 

(lu général en chef; il quitta les fonctions si recirerchées 
de professeur à l'école Poly technique , pour aller. .. . il 
ne aavail où, pour faire.. .. . i l  ne savail quoi ! 

Le hasard placa Fourier peiidant la traverske sur Ic 

bâtiment qui portait Kléber. L'amitié que le  savant et 
l'homme de guerre se vouèrent dés ce moment, n'a pas 
été sans quelque influence sur les évtnemens dont 1'É- 
gypte fut le théâtre après le départ de Napoléon. 

Celui qui signait ses ordres du jour : le membre de 
a Z'lnstitut, commandant en chef l'armée d'Orient, )) ne 
pouvait manquer de placer une académie parmi les 

moyens de rége'nérntion de l'antique royaume des Plia- 
Faons. La vaillante arniée qu'il commandait venait à 
peiiie de conquérir le Kaire dans la m6moralile Lataille 
des Pyramides , que 1iImtitu~ d'Égypte naquit. QUR- 

milte-huit membres, partagés en quatre sections, de- 
vaient le  composer. RIonge eut I'lionneur d'en être le 

premier présiclent. Comme à Paris, Bonaparte apparte- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 357 1 
nait anx sections mnhématiques. La place de secrétaire 
perpétuel, abandoilnée au libre choix de la compagnie, 

fut, tcut d'une voix, donnée A Fourier. 
Vous avez vu le cékbre géomètre remplir les m h e s  

fonctions à l'Académie des scienc~s ; vous avez apprécié 

I'éteiidue de ses lumières, sa bienveillance éclairée, son 
inaltérable airabilil&, son esprit droit et concilian~. Ajou- 
tez par la pensée, à tant de rares qualités, l'activité que 
la jeunesse, que la santé, peuvcnt seules donner, ct  vous 

aurez recréé le secrétaire de l'Institut d'Égypte, et le 
portrait quc je voudrais en faire pâlirnit à côté du modèle. 

Snr les bords du Nil, Fourier se livrait à des recher- 

ches assidues sur presque toutes les branches de connais- 
sances que comprenait le vaste cadre de l'Institut. La 
Décntle et le Courrier de l'l?gypte font connaître les ti- 
tres dc ses divers travaux. J'y remarque un mémoire sur 
la résolution géndrale des équations algébriques ; des re- 

cherches sui: les niédiodes d'élimination ; la démonstra- 

tion d'un nouveau ~héorérne d'algèbre; un mémoire sur 

l'analyse indéterminée ; des études sur la mécaniquc gé- 
nérale ; u n  travdl technique et historique sur l'aqueduc 
qui porte les eaux du Nil au châtcm du Kaire ; cles cori- 
sidératiolis s u r  les Oasis; le plan de recherches statisti- 

qnes à eutreprendre sur l'état de 13Fgypte ; le programme 

des explorntions aux~~uelles on devrait se l i ~ r e r  sur I'cm- 
placement de l'ancienne Mcmphis , et dans toute l'&en- 
due des sdpiihures; lc tableau des rrholutions e t  des 
mœurs de l'Egypte, depuis sa conquête par Sélini. 

Je trouve encore dans la Dkcadc égyptienne, quc le 
prernicr jour conqilÉmentaire de l'an V I ,  Fourier pré- 
senta à l'Institut la descripion d'une machine destinée i 
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faciliter les irrisatioiis et qui  devait btrc mue par la 
force du vent. 

Ce travail, si éloigné de la direction ordinaire des 
idees de notre confrère, n'a pas été imprimé. Il trouve- 
rait natwellement sa place dans u n  ouvrage dont I'ex- 
pédit;on d'Egypte pourrait encore fournir le sujet, mal- 
gré les nonibreuses e t  Belles publications qu'elle a déjà 
fait naître : ce serait la desci-iption des fabriques d'acier, 
d'armes, de poudre, de drap, de machines, d'instrumens 
de toute espèce qne notre armée eut à improviscr. Si, 
pendant notre enfance , lca exp&dieiis que Robinson 
Crusoé met en œuvre pour écllapper aux dangers roula- 
nesques qui viennent sans cesse l'assaillir, excitent vive- 
ment notre intéret, comment dans l'âge mûr verrions- 
nous avec indifférence une poignée de Franqais, jetée sur 
les rives inhospitaliérrs de l'Afrique, sans aucune commu- 
nication possible avec la mère. patrie, forcée de cornbatire 
A la fois les +mens et de forniidables arme'es, manquani, 
de nourriturç , de vêtemens, d'armes, de rnuiiitioiis, et 

suppléant à tout à force de génie ! 
La longue roule que j'ai encore à parcourir me pcr- 

mettra à peine d'ajouter quelques mots sur les services 
administratifs de l'illustre ~;éornètre. Commissaire fran- 
$ais auprès du divan d u  Kaire , i l  était devenu I'intermé- 
diaire officiel entre l e  général en chef et tout Egyptien 

qui pouvait avoir à se plaindre d'une attaque contre sa 

personne, sa propriété, scs niœurs , ses usages, sa 
croyance. Des fmmes toujours douces, de scrupuleux 
niénngeuiens pour Ics préjugCs qu'on eût vainement 

coinbattus cl<: front, ut1 esprit dc justirc inflcxillc, lui  
avaictit donlié sur la p ~ ~ ~ u l a t i o r i  uiusulniaiie un asceii- 
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dant q u e  les préceptes du Korat1 n e  permettaient gnéro 
d'espérer, et  qui servit pnissanimeiit A en tretrmir des rr- 
lations amicales entre les habitans d u  Kaire c t  lc soldat 
francais. Fourier  était surtout en  vénération parmi les 

cheiks e t  les ulémas. Une seule anecdote fera comprendre 

que ce sentiment était commandé par la plus légitime re- 
connaissance. 

L'émir H a d g  , ou prince de  la caravane, que  le gé- 
néral Bonaparté avait nommé e n  arrivant a u  Kairc, s'é- 
vada pendant la campagne d e  Syrie. On eut, dès lors, de 
très fortes raisons de croire que quatre cheiks ulémas 

s'étaient rendus complices de  la trahison. De  retour e n  
Eçypte, Bonaparte confia l'exanien de cette grave affaire 
à Fourier. n Ne m e  proposez pas, dit-il, des demi-mesu- 
res. Vous avez à prononcer sur de  grands personnages : 
il faut on leur trancher la tête, ou les inviter à dîner. » 
L e  lendeniain de  cet entretien, les quatre cheiks dînaient 

avec le gén8ral en  chef. En suivant les i:ispirations d e  son 

cceur, Fourier  ne faisait pas seulement u n  acte d'huma- 
r i i d ,  c'était de plus de l'excellente politique. Notre sa- 

vant confrère M. Geoffroy Saint-Hilaire, de qui je tiens 
l'anecdote, raconte en  efT"t que Soleyrnan el F q o u m i ,  
le principal des chefs égyptiens, dont le supplice, grâce 
à notre confsére , s'élait. transformé si heureusement e n  
lin banquet, saisissait toutes les~occasions de célébrer 

parmi ses compatriotes la générosité francaise. 
Fourier  ne  monlra pas moins d'habileté lorsque nos 

généraux Ini donnèrent des missions diplomatiques. C'est 
à sa finesse, à son anié~~it t : ,  que notre armée fut  redeva- 
ble n'un trait6 J'alliancc olïwsive ck défensive avcc Moir- 

rrid-Bey. Justcmclnt fier du  rd~ul ta t  , Fourier oiiblia de  
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faire connaî~re Ies détails de la iiégociatioi~, 0 1 1  doit vive: 
mcnt le regretter; car le plénipotei~tiaire de Rlourad était 
une femme, celte même Sitty Néfi~alz, que Kléber a 

iuimortalisée eu proclamant sa bienfaisance, son noble 
ctwcrct21~c dam le lullctin d'Héliopolis , et q u i ,  du reste, 
&nit dejà celéLrc d'une ex~réinitc': de l'Asie l'autre, A 
cnrisc des révolutions sanglantes que sa beauté sans pa- 
reille ami t suscitées parmi les ma riieluks. 

L'incomparable victoire que KlCber remporta sur l'ar- 
mie du grand vizir, n'abattit point l'énergie des jatiis- 
snires qui s'étaient emparés du Kaire pendant qu'on 
conihattnit à 1-Iéliopolis. I!s se défendirent de maison cn 
maison avec uii courage héroïque. On avait I opter cn- 
trc i'entiérc destruction de la ville et une capitulation 
honorable pour les assiégés. Ce deriiier parti prévalut : 
Fourier,  comme d'habitude, chargé de la négociation, 
la conduisit i bon port ; mais, cette fois, le trait6 ne fut 
pas discuté, conveuu et signé dans l'enceiiitc mystérieuse 
d'un liarcm, sur 30 moeileux divans, à l'ombre de bos- 
qut:ts embai'rniés. Les pourparlers clirerit lieu dam une 

niaison a inoitié ruiiiée par les boulets et p i~r  la niitraillc ; 
au centre dn quartier dont Ice r&rolt& disputaient vail- 
lairiineut la possession à 110s soldais, avant  m0me qu'on 

e h  pu sonveiiir des hases d 'u~ ie  iréve de quelques heu- 
res. Aussi ) lorsqut: Ipourier s'apprêtaik à célébrer, sui- 
\arit les cciutumes orienta!es, la bienvenue du  coniniis- 
saire turc, de nombreux conps de fusil partirent de la 
maison eir lace, et m e  balle traversa la cafeiikre qu'il 
tenait à la main. Sans vouloir meltre en question la 
bravolire de personne , ne pensez-vous pas, Afessieurs , 
que si les diploniatcs étaieiil ordinairement placés dans 
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dea positions aussi pfrilleuses , le public aiirail inoins à 
se plaindre de leurs provnrlsiales lenteurs i> 

Pour réunir en un sen1 faisceau les services admiiiis- 
tratifs de notre infatigable confrère, j'aurais eiicorc à 
vous le montrer, sur l'escadre anglaise, au  moment de 
la capitulation de Menou, stiI>ulant divcrses garantics en  
faveur des niembws dc 1'Insti~ut d'É,gypte; mais des 
services non moins iniportans et d'une autre nature ré- 

clament aussi notre attention. Ils nous forceront même 
à reveriir sur nos pns , 4 remonter jusqu'i l'époque, de 

méuoire, où Desaix achevait la coiiquéle de 
la haute Égypte, autant par la sagesse , la modération 
ct J'inflexible justice de tous ses actes, que par la rapi- 
dité e t  l'audace des opdratioris militaires. üouaparte cliar- 
gea alors deux conimissions nombreurcs d'aller explorer 
dans ces régioris reculées une multiiude de moriumens 

dont les modernes soupçonnaient à peine l'existence. 
Fourier et Costaz fiirent les cornmandans de ces commis- 

sions ; je dis les cornmandans, car une force militaire 
assez imposanie leur avait été confiée ; car c'était souvent 

l'issue d'nu combat avec des tribus nonlades d'Arabes, 
que l'astronome trouvait dans le mouvement des astrès 
les ékiueus d'uiie fuiuce carte géoçrapliique ; que lc iia- 

tiiralistc recueillait des vigétaux incoiinus, dé~ermiiiait Ia 
constitution géologique du so:, se livrait à des dissec- 
tions lié~~iLles ; que l'antiquaire mesurait lcs dimensions 

des édifices, qu'il cssayit de copier avec exactitude les 

images fantasques dont tout était couvert dans ce sin- 
gnlier pays, depuis les plus petits nieubles , depuis les 
~imples jouets des enfans, jusqu'à ces prodigieux pa- 

lais, jusqu'à ccs façades immenses à col6 desquelles les 
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vastes coristructions modernes attireraieut à peine 
un regard. 

Les deux commissions savantes étudièrent avec un 
soin scrripule~ix l e  temple magnifique de l'ancienne Tm- 
tyr is ,  e t  surlont les .séries de signes astronomiques qui 
ont soulevé d e  nos jours de si vifs débats ; les monurnelis 

remarquables de  l ' l le mystérieuse et  sacrée d'El&pI~nn- 
t ine;  les ruines d e  Thèbes aux cent portes, devant les- 
quelles (et cc n'étaient cependant que  des ruines!) notre 
arniée é ~ o n n é e  s'arrêta tout entigre pour applaudir. 

Fourier  présidait encore, dans la Anute Egypte, À ces 
mémorables travaux, lorsque le général e n  chef quitta 
brusquement Alexandrie et rer in t  en  France avec ses 
principaux amis. Jls se trompèrent donc ceux qui  rie 

voiant pas notre coiifréi-e sui. la frégate le fifuiron, à 
côtC d e  Monge et  de Berthollet, imaginkrent que Bona- 
parte n'avait pas s u  appr6cier ses bmincntes qualités. Si 
Fourier  ne fut point do voyage , c'est qu'il étai1 à cerit 
lieues de  la Mécliterranée cpand le Muiron mit à la 
voile. L'explication cesse d'htre piqiiante , mais elle est 
vraie. E n  tout cas , l'amitié de  Kléber pour le secrétaire 
de  l'Institut d'Égypte, la  juste iiifluence qu'il lui accorda 

dans une ~ l u l t i t u d e  d'occasions délicates, l'eussent am- 
plement dédommagé d'un injuste oubli. 

J'arrive , Messieurs, à l'époque, de douloureuse mé- 
moire ,  oii les agas des janissaires r éhç iés  en Syrie, 
désespérant de vaincre nos troupes, si admirablement 
commandées, A l'aide des armes !oyales du soldat, eurent 
recoiirs au stylet du 1;icl:c. Vous le savez ; un  jeune fa- 

natique,  dont cil nvail esali6 l'imoçinatioi~ dans les rnos- 
< ~ L ' C , S ,  piir lin mois dc ~ i r i i w s  e t  cl'absliiicncc, frappa 
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d'un coup mortcl le héros $1-Iéliopolia, au moment où, 
sans défiance, il écoutait avec sa bond ordinaire le rk- 
cit de prétendus griefs et promettait réparation. 

Ce malheur, à j amais déplorable, plongea notre colo- 

nie dans une affliction Les Égyptiens eux- 
mêmes mêlbrent leurs larmes à celles des soldats frnn- 
p i s .  Par une délicatesse de sentiment dont nous avons 
le tort de ne pas croire les mahonlétans capables, ils 

n'oiilli8reilt point alors, ils n'ont jamais oublié depuis , 
de faire remarqiicr que I'assassin et ses trois complices 
n'étaient pas nés sur les bords dl1 Nil.  

L'armée, pour tromper sa doule~ir, désira que les fu- 
nérailles de Kléber fussent célébrées avec une graride 

pompe. Elle voulut aussi qu'en cc jour solennel on lui 
retracât la longue série d'actions éclatantes qiii porteront 

Ie nom de l'illustre général jusqu'à nos derniers neveux. 

Par t ~ n  concert unanime, cette Ilonorahle et Iiérillcuse 
mission fu t  confiée à Fourier. 

Il est bieu peu d'liommes , Messieurs, qui n'aient pas 

vu les rêves brillans de lcur jeunesse aller se briser, l'un 
aprhs l'autre, contre les tristes réalités de l'âge mûr. 
Fourier a été une de ces rares exceptions. 

Reportez-vous, en effet, par la  penske, à 1789, et 

cherchez ce que l'avenir pouvait promettre à l'liumble 

néophyte de Saint-Henoit-siir-Loir. Saus doute un peu 
de gloire littéraire, la faveur de se faire e n t ~ n d r e  quel- 
quefois dans les temples de la capitale, la satisfaciion 
d7&tre chargé du panégyrique de tel ou tel personnage of- 
ficiellement cElèSre. Eli bien ! neuf années se seront A 
['"ne Ccotilécs? et vous lc tronvcrez à la têtc de I'Itistitut 

d ' F k ~ ~ t e ,  ct il scra l'oracle, I'iclolc d'~iiie conipatli,i<: 
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comptait parmi ses membres, Bonaparte, Bertliollet , 
Monge , Malus , Geoffroy Saint-Hilaire, Conté, etc. ; 
et sans cesse les génCraux se reposeront sur lui du  soin 
de denouer des difficultés en apparence insolubles; e t  

l'armée d'Orient elle-mbme, si riche dans tous les genres 

d'illustrations, ne voudra pas d'autre interprète quand 
il faudra raconter les hauts faits du héros qu'elle venait 

de perdre. 
Ce fut sur la brèche d'un bastion récemment enlev6 

d'assaut par nos troupes ; en vue du plus majestueux des 
fleuves, de la magnifique vallée qu'il féconde, de l'al- 
freux désert de Lydie, des colossales pyramides de Gizeh ; 
ce fut en présence de vingt populalions d'origines divey- 
ses que le Kaire rkunil dans sa vaste enceinte ; devant les 
plus vaillans soldats q u i  jamais eussent foulé une terre 
où cependant les noms d'Alexandre et de Cdsar retentis- 
sent encore; ce fut a u  milieu de tout ce qui pouvait 
éniouvoir le cœur , agrandir les idées, exciter l'iinagiua- 
tion , que Fourier déroula la noble vie de Kléber. L'ora- 
teur était écouté avec un religieux silence ; mais bieiitôt, 
désignant du geste les soldats rangés cn bataille devant 
lui, il s'écrie : « Ah ! conabieri de vous eussent aspir6 à 
(( l'honneur de se jeter entre Kléber et son assassin ! Jc 
(( vous prends à témoin, intrépide cavalerie qui accou- 
« rûies pour le sauver sur les hauteurs de Koraïrn, et 

« dissipites en un instant la multitude d'ennemis qui 
cc l'avaient enveloppé ! r A ces mots , u n  frémissement 
électrique agite l'armée tout entière; les drapeaux s'incli- 

nent, les rangs se pressent , les armes s'entre -choquent, 
un long gémissement s'échappe de quelques milliers de 
poitrines décliirées par le sabre et par la mitraille , et la 
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vois dc l'oraieiii* \ a  se prrdrc nu ir i i l icw des sanglots. 
Pcii dc! mois a p r h ,  siir le m h i e  bastion, devant Ics 

mînrnes soldats, F,ourier cEléhrait , avec non moins d'élo- 

qiietice, les exploits , les vertus du général que les peu. 
pies conquis en Afrique saluèrent du nom si flatteur de 
sillwn juste, et qui venait de faire à Marengo le sacrifice 
J e  sa vie, pour assurer le triomphe dcs armes francaises. 

Fourier ne quitta l'Égypte qu'avcc les derniers débris 
de l'armée, à la suite de la capitulation signée par Menou. 

De retour en France, ses premières, ses plus constantes 
dbniarches eurent pour objet l'illustration de l'expédition 
"mémorahlc dont il avait dté un des membres les plus ac- 
?iifs et les plus utiles. L'id& dc rassembler en un seul 

faisceau lcç travaux si variés de tous ses confrAres, lui 
appartient inconlestablement. J'cn trouve la preuve dans 
uiie lettre, encore nianuscrite, qu'il tcrivit à Kléber, 

d e  T1iL:bes , le 20 vendémiaire an vrr. Aucun acte public 

'dans lequel il soit fait mcntion de ce grand monument 
,littéraire, n'est d'une date antcrieure. L'institut d u  
Kaire ,  en adoptant dès le  mois de frimaire an v i i r  le 
projet d'un otrrlrnge d'EgyPte, confiait A Fourier le soin 

d'en réunir les Clémens épars, dc les coordonner, et de 
r a ige r  l'introduction générale. 

Cette introduction a été publiée sous le titre de Pré- 
facehistorique. Fontanes y voyait réunies Zesgrdcesd'A- 
thènes et Zn sagesse de 17Egypte. Que pourrais-je ajou- 
ter à un éloge ? Je dirai seulement qu'on y trouve, 

en quelqnes pages, les principmx traits di1 gouverne- 
ment dcs Pharaons, ct les résiiltats de l'asservissenient 
d e  l'antique Eggpre par les rois de Pcrse, les Ptoléme'es, 
.Ics successeurs d'Auguste, les empcrerirs de Byzanw, las 
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preniivrs califes, le célé5re S;rladiu, 11:s i~raiiielirlis et les 

princes ottornsns. Les divei,ses pliases de iiotre civeniri- 

rcusr cspkiition y soiit surlout cai.îctéris&s avec le plus 

grand soin. Fourier porte Ir: scrnpule jusqu'i essayer de 

prouver qu'elle fiit légitime. J ' û i  dit seulement jusqu'A 

essayer., car,  en ce point, il pourrait bien y aloir quel- 

qne chose à raba~tre de la seconde partie de l'éloge de 

Foritanes. Si en I 797 nos compi~trioies éprouvaient au 

Kaire ou à Alexandric, des outmges, des extorsions que 

le  Grand-Seigneur ne voulait ou rie savait pas réprimer, 

on peut, à toute rigueur, admettre que la France devait se 

faire justice elle-mihie, qu'elle avait le droit d'envoyer 

une puissailte armée pour mettre les douauiers turcs à Ir 
raison. Mais il y a loin de là à soutenir que le divan de 

Constantinople aurait d î ~  favoriser l1e.uPéditiou francaise; 

que iiotre coiiquêne allait, en quelque sorte, lui rendre 

l'ÉgyP~e et la Syrie ; que la prise d'Alexandrie et la bn- 
taille des Pyramides ajouteraient à l'éclat du nom otto- 

man! Au surplus, le p b l i c  s'est empressé d'absoudre 

Fourier de ce qu'il y a de hasardé dans cette petite par- 

tie de snn bel ouvrage. Il en a cherclié l'origine dans les 

exigences de la politique. Trauchous le mot, derriErc 

certains sophisnies il a cru voir la main de l'ancien gé- 
riéral en chef de l'armée d'Orient ! 

Napoléon aurait donc participé par des avis, par des 

coiiseils , ou , si l'on veut, par des ordres impératifs , à 
la composition du discours de Fourier. Ce qui nsguére 

n'était qu'une conjecture plausible est devenu mainte- 

nant un fait incontestable. Grâce a la complaisance de 

A i .  Cliariipollioii-Figeac, je tenais ces jours deriiiers dans 

nies mains quclclii<is parties des prcuiikres ej~renves de la 
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pr6face historique. Ces épre~ivcs furent ri>mises à 1'Em- 
perenr qui voulut en prendre connaissance ii ttlte repo- 

sie nvan t de les lire avec Fourier. Elles soiit couverles 

de notes n~asginnles, et  les additions qui en ont été la 

conséqueiice s'élèvent à pris du tiers de I'cteiidue d u  
disco~irs primitif. Sur  ces feuilles, comme clans l'œuvre 
définitive livrée au public, on remarque l'absence com- 

plète de noms propres : il n'y a d'exception que pour les 

trois géiiéraux en chef. Ainsi Fourier s'était imposé Zzi i -  

méme In  réserve que certaines vanités ont tant blâmée. 

J'ajoutcrai que nulle part, sur les &preuves si prkcicuses 

de RIvI. Champollion, on n'apercoit de traces des miséra- 
bles sentimens de jalousie qu'on a prêtés i Napoléon. 11 
est vrai qu'en montrant du doigt le mot illustre appliqué 

à Kléber, l'empereur dit h notre confrérc : Q U E L ~ U ' U N  

ni'a fait remarquer CETTE LPITHÈTE;  mais après une 

petite pause il ajouta : 1) est convenu que vous Zn Inissc- 
rez, car elle est juste et bien méritée. Ces parolcs, Mes- 

sieurs, horiowieiit eucore moins le monarque qu'elles ne 

flétrissaient d:~m le quelqu'un, que je regrette de lie pou- 

voir désigner autrement, ces vils courtisans, dont toute 

la vie se passe à épier les faiblesses, les   ri au vais es pas- 

sions de leurs maîtres, afin de s'en faire le marchepicd 

¶ui doit les cond~iire aux honneurs et à ia fortune! 

A peine de retour en Europc, Fourier fut nomme 

( l e  2 janvier 180s j préfet du département de l'Isère. 

L'ancien Dauphine était alors en proie à des dissensions 

politiques ardentes. Les républicains, les partisaiis dc 

l'émigration, ceux qui s'étaient rnnçCs sous les baiiniéres 

du gouvernement coiisulaire, formaient autant de castes 

distinctes entre Icsqiiclles toi11 rapproahcinent setnhlnit 
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impossible. El1 l~ieri ! Alcssieurs , l'inipossille , Fourier 
l'opéra. Son prcniier soin fut de faire considérer l'liOtr1 
cle la préfecture cornnie u n  tcwain iieiltre, oii cliacuii 
pouvait se montrer saiis mêuie I'appareiice d'une conces- 

sion. La seule ciiriosité, d'abord, y mena la foule; mais 
l a  foule revint, c a r ,  en Francc , clle déserte rareint:i?t 
les salons où l'on trouve u n  IiUte poli, bienveillant, spi- 
ritael saiis fatuité et savant sans pédailteric. Cc qu'on 
avait divulgiiC des opinions de notre confrère sur l'anli- 
biblique ancienneté des monumcris égyptiens, iiispirait 
surtout de vives aypréhcnsioiis au parti religieux ; on lui 
apprit adroitcmeiit que le nouveau préfet comptait zut 

saint dans sa fa mille ; qüe Ic t5ienheureux Pierre Fouricr, 
instituteiir des religieuses de la coiigrégatiou de Noire- 
Dame, ;tait son çrand-oncle, et celte circonstance opSra 
un rapproclieincnt que l'in41ranlahle respect du preniicr 
mapistrat de Grenoble pour toutcs les opinions conscien- 
cieuses cinienia cliaque jour davaiiiiigc. 

Dés qu'il fut assuré d'une trève avec les pa&s politi- 
ques et religieux, Fourier put se livrer sans réserve aux 

devoirs iie sa place. Ces devoirs, il ne les faisait pas seu- 

lement consister B entasser, sans mesure et sans profit, 
paperasse sur paperasse. 11 prenait tiiie coiiiiaissance 
pwsoni~elle des po je t s  q u i  lui étaient soumis ; il se fai- 
sait le promoteur infatigable de toiis ceux que des préju- 

g4s cliercliaicnt à étoiin'er dans leur germe. O n  doit ran- 
ger dails cette dernikre classe la superbe route de Gre- 
noble à Tur in  par le mont Gei~Cvre, que les Cvénemens 

de 1814 SOIIL venus si niallicureuscment interrompre, et 
siirtout le dessécliement des marais de Bourgoiii. 

Ces marais, que Louis XIV avait doi~iiés au maréclial 
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~ P T L I P E ~ I I P ,  Eiaient u n  foyer d'infection pour les trente- 
sept communes dont ils couvraient en partie le territoire. 
Fourier dirigèa personnellcmeot les opérations topogra- 
phiques qui éiablkent la possibilité du  dessdchement. 
Ces docilmens à la main , il alla de village en village, je 
dirais presque de maison en rnaisoii, régler le sacrifice 
que chaque famille devait s'imposer dans l'ii&rêt géné- 
rai. A force de menagemens, de tact, de patience, (( en 
prenant l'épi dans son sens et jamais it rebours, n 

ireille-sept conseils municipaux furent aineués à sou- 
scrire une transaction corninutle, sans Inrpelle l'opéra- 
lion projetée n'aurait pas meme pu avoir ni1 comnieiice- 
ment d'exécution. Le succAs couronna cette rare persé- 
vérance. De riches moissons, dc gras pAturages, de 
iioinbreux troupeaux, une population forte et heureuse 
couvrent aujourd'hui un immense territoire, où jadis le 
voyageur n'osait pas s'arrèter seulement quelques lieures. 

Un des prédécesseurs de Fourier, dans la charge de 
secrétaire perpélucl de l'Académie, crut un jour devoir 
s'excuser d'avoir rendu un comptc d4tnillé de certaines 
recherches de Leibnitz qui n'avaient point exigé de 
grands efforts d'intelligence : On doit être, disait-il, 

fort obligé à un liomine tel qiie lui, quand il veut bien, 
O 

(( pour l'utilité publique, faire quelque chose qui nc soit 
rc pas de géuie! w Je n'ai pas à coricevoir de pareils scru- 
pules : aujourd'hui, les sciences sont envisagées de trop 
haut pour qn'on puisse hésiter à placer au premier rang 
des travaux dont elles s'honorent, ceux qui répandent 
l'aisance, la sa&, le bonlieur au sein des populations 
ouvrières. 

En présence d'une partie de  l'Académie des inscrip- 
T. LXViI. 2 4  
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tions , dans une enceinte où le nom d'hiéroglyphe a si 
souvent retenti, je ne puis pas me dispenser de dire le 
service que Fourier rendit aux sciences en leur conser- 
vant Champollion. Le jeune professeur d'histoire de la 
Faculté des lettres de Grenoble vient d'atteindre vingt 
ans. Le  sort l'appelle à prendre le  mousquet. Fourier 
l'exempte, en s'appuyant sur le  titre d'élève de l'École 

des langues orientales, que Champollion avait eu à Paris. 
Le  ministère de la guerre apprend que l'élève donna ja- 
dis sa démission ; il crie à la fraude et lance un  ordre de 
départ foudroyant, qui semble même interdire l'idée 

d'une réclamation. Fourier, cependant, ne se décourage 
poiut ; ses démarches sont habiles et pressantes ; il fait, 
enfin, une peinture si animée du talent précoce de son 

jeune ami, qu'elle arracheau pouvoir un  décret d'exernp 
tion spécial. Il n'était pas facile, l'vlessieurs, d'obtenir de 

pareils succès. A la  même époque, un conscrit, membre 
de notr-e Académie, ne parvenait à faire révoquer son 
ordre de départ, qu'en déclarant qu'il suivrait à pied et 
en costume de l'Institut, le contingent de I'arrondisse- 
ment de Paris dalis lequel il se trouvait classé. 

Les travaux admiriistralifs du préfet de 1'Isère inier- 
romjirent à peine les méditations du littérateur et du 
géomhe.  C'est de Grenoble que datent les principaux 
écrits de Fourier ; c'est à Grenoble qu'il composala Théo- 
rie mathématique de IB chaleur, son pincipal titre à 
la reconnaissance du  monde savant. 

Je  EU^ loi11 de m'aveugler sur la dificulté d'analyser 

dairement ce bel ouvrage, e t ,  toutefois, je vais essayer 
de marquer un à u n  les pas qu'il a fait faire à la science. 

Volas m'dcoiiterea , Messieurs, avec indulgence, malgré 
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pIusicnrs détails minutieusement tectiniqiies , puisque je 
remplis le mandat dont vous m'avez honoré. 

Les peuples anciens avaient pour le merveilleux , un 
p û t ,  disons mieux, une passion qui leur faisait oublier 

jusqu'aux devoirs sacrés de ln reconnaissance. Voyez-les, 
par exeuiple, groupant en un seul faisceau les hauts 

faits d'uu grand iiombre de héros dont ils n'ont pas même 
daigné conserver les noms, e t  en doter le seul person- 

nage d'Hercule. La suite des siècles ne nous a pas ren- 
dus plus sases. Le publio , a notre époque, mêle aussi 

avec délices la fable à l'histoire. Dans toutes les carrières, 
dans celle des sciences surtout, i l  se cornplait à crker 

des Hercules. Aux yeux du vulgaire, il n'est pas une 
dtkouverte astronomique qui ne  soit due 6 Herschel. La 
ihéorie des mouvemens planétaires est identifiée avec le 
nom de Laplace : à peine accorde-t-on un léger souveuir 
aux éminetis iravaux de d'Alembert, de Clairaut, d'Eu- 

ler, do .Lagrange: Watt  est le créateur exclusif de la ma- 
chirie a vapeur. CIzaptal a doté les arts chimiques de 
l'ensemble des procédés féconds, inghieux, qui assurent 

leur prospérité. Dans cette enceinte même, une voix do-  
quente lie disait-elle pas naguère qu'avant Fourier le 
phénomène de la chaleur était à peine étudié; que le  cé-' 
Ièbre géomètre avait fait lui seul plus d'observations que 
tous ses devanciers ensemble ; qu'inventeur d'une science 
nouvelle, d'un seul jet il l'avait presque achevée! 

AU risque d'étre bcaucoup moins piquant, l:organe de 
l'Académie des sciences ne saurait se permettre de pareiIs 
élans d'en~1iousias:ne. Il doit se rappeler que ces solen- 

nités n'oiit pas seuiement poiu objet de célébrer les dé- 
couverles dus aca&miciei~s 3 qm'elles sont  aussi dmtinées 
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i'~ ftkonder Ic in&ritc- modeste; rp'uii ol~scrvateur, oubli6 
de ses contemporains, est sorivcjit soiiteii~i Jaiis scs veilles 
laborieuses par la pensée qu'il obticndin un regard bien- 
veillant de la postérité. Autant que cela dépend de nous, 
faisons qu'un espoir aussi juste, aussi naturel, ne soit 
pas décu. Accordons un légitime, un  éclatant hommage 
à ces hommes d'élite que la nature a doués du précieux 
privilége de coordonner mille faits isolés, d'en faire 
jaillir de séduisantes théories ; mais n'oublions pas que 
la faucille du moissonneur avait coupé les épis avant 
qu'on pût songer à les réunir eu gerbes ! 

La chaleur se présente dans les phénomthes naturels 
et dans ceux qui sont le  produit de l 'art ,  sous deux for- 
mes entiéremcnt distiuctes que Fourier a envisagées sé- 
parément. J'adopterai la même division, en commentant 
toutefois l'analyse historique que je dois vous souuettre 
par la chaleur rayonnante. 

Personne ne peut douter qu'il n'y ait une différence 
physiqüe bien digne d'êlre étudiée, entre la boule de fer 
H la température ordinaire, qu'on manie à son gré, e t  la 
boule de fer, de même dimension, que la flamme d'un 
fourneau a fortement 6cliaulTée, et dont on ne saurait ap- 
procher sans se brûler. Cette difErence, suivant la plii- 
part des physiciens, provient d'une certaine quaiitii6 
d'uu fluide élastique, impondérable ou du moins impon- 
déré, avec lequel la seconde boule s'était combinée dans 
l'acte de l'écliaufTement. Le fluide qui en s'ajoutant aux 
corps froids les rend chauds, est disigné par le nom de 
chaleur ou de calorique. 

Les corps inégalement échauffés, placés en présence, 
agissent les uns sur les autres, mdme h de grandes di- 
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stances, rnéme a travers Ee side;: car les plus froids se 
réchauffent et lcs plus cliauds se refroidissent; car après 
un certain temps ils sont au même degré, quelle qu'ait 
été la différence de leurs températures primitives. 

Dans l'hypothkse que nous avons signalée et admise, 
il n'est qu'une manière de concevoir cette action à di- 
stance : c'est de supposer qu'elle s'opkre à l'aide de cer- 
tains effluves qui traversent l'espace en allant du corps 
chaud au corps froid ; c'est d'admettre qu'un corps chaud 
lance autour de lui des rayons de chaleur, comme les 
corps lumineux lancent des rayons de lumiére. 

Les effluves, les émanations rayonnantes à l'aide des- 
quelles deux corps éloignEs l'un de l'autre se mettent en 
communication calorifique, ont été très convenablement 
désignés sous le nom de calorique rayonnant. 

Le calorique rayonnant avait dljà été, quoi qu'on en 
ait dit, l'objet d'importantes expériences avant les tra- 
vaux de Fourier. Les célèbres académiciens del Cimento 
trouvaient, i l  y a près de deus siècles, que ce calorique 
se réfléchit comme la lumière; qii'ainsi que la lurniére, 
un miroir concave le concentre à soi1 foyer. En  substi- 
tuant des boules de neige à des corps échauffés, ils allè- 
rent même jusqtl'à prouver qu'on peut former des foyers 
frigoriques par voie de réflexion. . 

Quelques anne'es après, Mariotte, membre de  cetle 
académie, dêcouvrit qu'il existe différentes natures de 
calorique rayonnant; que celui dont les rayons solaires 
sont accompagnés, traverse tous les milieux diaphanes 
aussi facilement que le fait la lumière; tandis que le Ca- 

lorique qui é r n ~ n e  d'une matiére fortement échaufïle, 
mais encore obscure; tandis que les rayons de calorique 
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qui sc irouvent niélés R U X  rayons lumiueux d'uii corps 
médiocrement incandescent, sont arr&tL:s presque en to- 

talité dans leur trajet au travers de 1s laine de verre la 
plils transparente! 

Cette remarquable décoiwerte, pour le dire en passant, 
montra combien avaieot été heureusement inspirés, mal- 
gré les railleries des prétendus savans, les ouvriers fon- 
deurs, qui, de temps imméuiorial, ne regardaient la mn- 
tihro incandescente de leurs fournenux qu'A travers un 
verre de vitre ordinaire, croyant, 1 l'aide de cet artifice, 
arrêter seulemerit la chaleur qui eût brûlé leurs yeux. 

Dans les sciences expérimentales, les époques de bril- 
lans progrés sont presque toujours séparées par de longs 
intervalles d'un repos à peu près absalu. Ainsi, après 
Mariotte, il s'écoule  lus d'un siècle sans que l'histoire 
ait à enregistrer aucune nouvelle propriét6 du calorique 
rayonnant. Ensuite, et coup sur coup, on trouve dans la 

lumière solaire des rayoiis calorifiques obscurs dont 

l'existence ne saurait être constaîEe qu'avec le  therms~ 
mètre,, et qui peuvent être compléternent séparés des 
rayons lumineux B l'aide du prisme j on découvre, à l'é- 
gard des corps terrestres, que l'émission des rayons calo- 
rifiques, et conséquemment que le refroidissement de ces 

corps est considérablement ralenti par le  poli des surfa- 

ces; que la couleur, la nature et l'épaisseur des endsits 
dont ces mêmes surfaces peuvent être revêtues, exercent 
aussi une influence manifeste sur leur pouvoir émissifi 

~ ' e s ~ é h e n c e ,  cnfin, rectifiant les vagnes prévisions aux- 

quelles les esprits les plus éclairés s'abandonnent eux- 
m h e s  avec tant d'étourderie, montre que les rayons ca- 

lorifiques qui s'élancent de la paroi plane d'un corps 
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échauffa, n'ont pas la m i h a  force, la niéme intensité 
dans toutes les direcrions ; que le  rnasinzum correspond 
R l'émission perpendiculaire, et l e  ~nininlu~n aiix émis- 

sions paralleles à la surface. 
Entre ces deux positions extrêmes, comment s'opère 

1'afFaiblissement du  pouvoir émissif? Leslie chercha, le 

premier, la solution de celte question importante. Ses 
observations semblèrent prouver que les intensités des 
rayons sortans sont proportionnelles (il faut bien , Mes- 

sieurs, que j'emploie l'expression scientifique), sont pro- 
portionnelles aux sinus des angles que forment ces rayons 
avec la surface échauffée ; mais les quantit&s sur lesquel- 
les on avait dû expérimenter étaient trop faibles ; les in- 
certitudes des appréciations thermométriques comparées 
à l'effet total étaient, au contraire, trop grandes , pour 
ne pas commander une extrême défiance. Eh bien ! Mes- 

sieurs, u n  p r o b l h e  devant lequel tous les procédés, 
tous les instrumens de la physique moderne étaient res- 
tés irnpuissaps , Fourier l'a compktement résolu, sans 
avoir besoin de tenter aucune expiérience nouvelle! La loi 
cherchée de l'émission du calorique, il l'a trouvée, avec 
une perspicacité qu'on ne saurait assez admirer, dans les 
phénoménes de température les ordinaires, dans les 
phénomèiies qui , de prime abord, semblent devoir en 
être tout-à-fait indépendans. 

Tel est le privilége du génie : il apercoit, il saisit des 
rapports )à où des yeux vulgaires ne voient que des faits 
isolés. 

Persoune ne doute, et d'ailleurs l'expérience a pro- 
noncé, que dans les points d'un espace termillé par une 

elweloppo quelcoitque cutyelenue à ilne température 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 376 
consian te, on ne doive éprouver une température con- 

stante aussi, e t  précidment celle dc l'enveloppe. Or, 
Fourier a établi que si les rayons calorifiques émis 

araient uiie égale intensité dans toutes les directions; 
que si cette meme intensité ne variait proportionnelle- 

ment au sinus de l'angle d'éiriissioii, la tempi-ratare d'un 
corps situé dans l'enceinte dépendrait de la place qu'il y 

occuperait : que ln ternpérniure de l'eau bozcillnnte ou 
celle do fer.forrdant, par exemple, existeraient en cer- 
tains points d'une enveloppe creuse de  glace!! Dans le 
vaste domnine des sciences physiques, on ne trouverait 
pas une application plus piquailte de la c816bre méthode 

de reduction à Z'ubsurdc dont les anciens mnthkmati- 
ciens faisaient usage pour demontrer les vérités abstrai- 
tes de la çé;>niétrie. 

Je nc quitterai pas cette première partie des travaux de 

Fourier, sans ajouter qu'il ne  s'est point contenté de dé- 
montrer, avec tant de bonheur, la loi remarquable qui 
lie les intensités comparatives des rayons calorifiques 
émanés, sons toute scrtc d'angles , de la surface des corps 
6cliauffés; il a cherché, de plus, la cause physique de 
cette loi; il l'a trouvée dans uoe circonstance que ses 
prédéccsscurs avaient cntiérenwnt négligée. Supposons, 
a-1-il dit, que les corps émettent clé la chaleui*, non-sen- 

lernent par leurs molécules snperficielles, mais encore 
par des points intérieurs. Admettons, de plus, que la 
chaleur de ces derniers points nc puisse arriver à la sur- 
face en traversant une ceriaine épaisseur de matière, 

sans éprouver quelque absorption. Ces deux hypothéses, 
Fourier les traduit en  calcul et il cn fait surgir niathé- 

~natiqucn~cm la loi cxpérimenta!e du sinus. Aprèj avoir 
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résisté à une épreuve aussi radicale, les deux Iiypo~Iièses 
se trouvaient complétcment justifiéesr ellcs sont deve- 
nues des lois de la nature ; elles signalent dans le calori- 
rique des propriétés cachées qui pouvaient seulement 
btre aperpes par les yeux de l'esprit. 

Dans la seconde question traitée par Fourier, la clia- 
leur se présente sous une nouvelle forme. Il  y a plus de 
difficulté à suivre ses mouvemens, mais aussi les cons6 
quences de la tliéorie sont plus générales, plus impor- 
tantes. 

La chaleur excitée, concentrée en un certain point 
d'un corps solide, se communique, par voie de coriducti- 
bilité, d'abord aux particules les plus voisines du point 
échauff6, ensuite, de proche en proche, à toutes les ré- 
gions du corps. De là le problème dont voici l'énoncé : 

Par quelks routes et avec quelles vitesses s'effectue la 
propagation de la chaleur dans les corps de forme et de 
nature diverses , soumis à certaines conditions ini- 
tiales? 

Au fond, l'Académie dcs sciences avait dbjà propos6 
ce problème comme sujet de prix, des l'année 1736. 
Alors les termes de clialeur et de calorique n'étaient pas 
en usage; elle demanda l'étude de En patiire et de Zn 

propagarim DU FEU! Le mot feu, jeté ainsi dans le 
programme sans antre explication, donna lieu à la plus 
étrange mkprise. La plupart des physiciens imaçinèrent 
qu'il s'agissait d'crpliquer de quelle manihe I'incendie 
se communique et grandit dans un amas de matiAres 
combustibles. Quinze concurrens se présentèrent; trois 
furent couronnés. 

Ce concours dorina peu de iésultars. Toiitofois, une 
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singulière réunion de circonstances et de noms propres 
en rendra le souvenir durable. 

Le public n'eut-il pas le droit de s'étonner, en lisant 
cette déclaration académique : u La question n e  donne 

presque aucune prisé à la géométrie! n En matière 

d'inventions, tenter de faire la part de l'avenir, c'est se 
préparer d'éclatans mécomptes. Un des concurrens , le 
grand Euler, prit cependant ces paroles à la lettre. Les 

rêveries dont son mémoire fourmille ne sont rachetées, 
cette fois, par aucune de ces brillantes découvertes d'ana- 
lyse, j'ai presque dit de ces sublimes iuspirations qui lui 
étaient ai familières. Heureusement, Euler joignit à son 

mémoire un supplément vraiment digne de lui. Le pére 
Lozernn de Fiesc et le  comte de Créqui, obtinrent 
l'honneur insigne de voir leurs nome inscrits à côté de 
celui de I'illiistre géomètre, sans qu'il soit possible au- 

jourd'hui d'apercevoir dans leurs mémoires aucune es- 

pèce de mérite, pas même celui de la politesse, car 
l'homme de cour dit rudement à l'Académie : a La ques- 
tion que vous avez soulevée n'intéresse que la curiosité 

des hommes. » 
Parmi les concurrens moins favorablement traités, 

nous apercevons l'un des plus grands écrivains que la 
France ait produit : l'auteur de la Benriade. Le mémoire 

de Voltaire était sans doute loin de dsoudre le problème 
proposé; mais il brillait, du moins, par l'élégance, la 
clarté, la précision du lasgage; j'ajouterai, par une argu- 
mentation sévère; car si i'auteur, parfois, arrive à des 

résultats contestables , c'est seulement quand i l  em- 
prunte de fausses données A la chimie et à la physique de 
J'époque, acieiices cjuj vcwitint à peine de naître. Au sur- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 379 
plus, la couleur anticartésienne de quelques articles du 
mémoire de Yoltaire devait trourer peu de faveur dans 
une cornpagaie ou le car*tésianisrne, escorté de ses insai- 
sissables tourbillons, coulait à pleins bords, 

On trouverait plus difficilement les causes qui firent 
dédaigner le mémoire d'un quatrièmé csiicurrcnt , de 
madame la marquise du Châlelet, car elle aussi était 
eiitrée dans la lice ouverie par l'Académie. Le travail 
d'Émilie n'était pas seulement un élégant tableau de 
toules tes propriétés de la chaleur bonnues alors des phy- 
siciens; on y remarquait encore divers projets d'expé- 
riences, un, entre autres, qu'Bersclzel a fécondé depuis, 
et  dont il a tir6 uu des principaux fleui80ns de sa bril- 
lanle couronne scientifique. 

Pendant que de si grands i~orns étaient, eugagés dan6 

ce concours, dcs physiciens moins ambitieux, posaient 
expérimeritaleinent les bases solides d'une fuiyre tli6orie 
mathématique de la chaleur. Les uns constataient que 
les mêmes quantités de caloriqué délévent pas d'un égal 
uombre de degrés la température de poids égaux de dif- 
férentes substances, et jetaient par là dans la science 
l'importante notion de cdpcacitd. Les autres, à l'aide 
d'observations nioa moins certaines, prouvaient que Id 

chaleur appliquée en u n  poid) d'uqe barre, w transmeb 
aux parties éloignées avec plus bu moins de vitesse ou 

d'intensité , suivant la parure de la matikre dont l a  barre 
est formée ; ils faisaient naître ainsi les premières idées 
de conductibilité. La même époque, si de trop grands 
détails ne m'étaiéne interdits, nous présenterait d'inté- 
ressantes expériences sur une loi dc refroidissement ad- 
mise hypothétiquement pardVewton. Kous verrions qu'il 
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n'est point vrai qu'à tous les degrés du thermomètre la 
perte de chaleur d'un corps soit proportionnelle à l'ex- 

tés de sa température sur celle du milieu dans lequel i l  
est plongé ; mais j'ai hâte de vous montrer la géométrie 
pénétrant, timidement d'abord, dans les questions de 
propagation de la chaleur et y déposant les premiers 
germes de ses méthodes fécondes. 

C'est à Lambert de Mulhouse qu'est dû  ce premier 
pas. Cet ingénieux çéomètre s'&ait proposé un  problème 
très simple dont tout le monde peut comprendre le sens. 

Une barre métallique mince est exposée, par l'une de 
ses extrémités, à l'action constante et  durable d'un cer- 
tain foyer de chaleur. Les parties voisines du foyer sont 
échauffées les premières. De proche en proche, la cha- 
leur se communique aux portions éloignées, et après un 
temps assez court, chaque point se trouve avoir acquis 
le maximum de température auquel i l  puisse jamais at- 
teindre. L'expbience durerait ensuite cent ans, que l'é- 
tat thermométrique de la barre n'en serait pas modifié. 

Comme de raison, ce maximum de chaleur est d'au- 
tant moins fort que l'on s'éloigne davantage du foyer. Y 
a-t-il quelque rapport entre les températures finales, et 
les distances des divers points de la barre à l'extrémité 
directement échauffée? Ce rapport existe; il est très 
simple; Lambert le chercha par le  calcul, e t  l'expé- 
rience confirma les résultats de  la ~héorie. 

A c8té de la question, en qiielque sorte élémentaire, 
de la propagation ZongitudinaIe de la chaleur, traitée 
par Lambert, venait se placer le problème plus général, 
mais amsi bcaiicoup plus difficile, de cette mCme propa- 
gation dans un corps à [rois dimensions tcrminé par uoc 
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surfacc quclconqiie. Ce probléme exigeait le secours de 
l n  plus haute analyse. C'cst Foririer qui ,  le premier, l'a 
mis en Equation ; c'est à Fourier aussi que sont dus ber- 
tains théorèmes à l'aide desquels on peut remonter des 
équations différentielles aux intégrales, et pousser les 
solutions, dans la plupart des cas, jusqu'aux dernières 
applications humériques. 

Le  premier mémoire de Fourier sur la théorie de la 
cliûleur remonte à 1807. L'Académie, à laquelle i l  avait 
été soumis, voulant engaçer l 'a~iteur à l'étendre et i le per- 
fectionner, fit de la question de la propagation de la cha- 
leu r le sujet dii grand prix de mathématiques qu'elle devait 
decerner au cornmencemcnt de I 8 I 2. Fourier concourut, 
en eiïet , et  sa pièce fut couronnée. « Mais, hélas! comme 
(( le  disait Fontenelle, dans le pays même des démon- 
K strations, on trouve encore l e  moyen de se diviser. » 
Quelques restrictions se mêlérent au jugement favorable 
de l'Académie. Les illustres commissaires du prix, La- 
place , Lagrange, Legendre , tout en proclamant !a iioii- 
veauth et l'importance du sujet, tout en déclarant que 
les véritables équations diff&entielles de la propagation 
de la chaleur étaient enfiii trouvées, disaient qu'ils aper- 
cevaient des difficultés dans la manière dont l'auteur y 
parvenait. 11s ajoutérent que ses moyens d'intégration 
laissaient quelque chose à désirer, nieme du côté de la 
rigueur, sa& toutefois appuyer leur opinion d'aucune 
espèce de développement. 

Fourier n'a jamais adhéré à ces arrels. A la fin de sa 
vie, i l  a mkme montré d'une maniére bien manifeste 
qu'il les croyait injustes, puisqu'il a fait imprimer sa 
pièce de prix dans nos volumes sans y changer un seul 
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mot. E4aiiinoins , les dou.1.e~ exprimés par les comniis- 
saires de 1'Acadbrnic l u i  revenaient sans cesse à la ni;. 
moire. A l'origine, ils avaiept rlqë smpoisoniié chez lui 
le plaisir du  triomphe. Ces premieres irnpressioes ajou- 
tées à une susceptibilite , expliquent comment 
Fourier finit par voir avec un certain déplaisir les cfforts 
des ge'omètres qui tentaient de perfectionner sa théorie. 
C'est là, Messieurs, une bien étrange aberration dans uri 
esprit aussi élevé I Il fallait que uotre confrkre eût oublié 
qu'il n'est donné à personne de conduire une question 
scientifique à son terme, et que les grands travaux sur le 
système du monde, des d'Alembert, des Clairaut, des 
Euler, des Lagrange, des Laplace, tout en immortalisant 
leurs aLleurs, ont sans cesse ajoute de nouveaux rayons à 
la gloire impérissable de Newton. 

Tâchons que cet exemple ne soit pas perdu. Lorsque 
la loi civile impose aux tribunaux le devoir do motiver 
leurs jugemens, les académies, qui sont les tribunaux 
de la science, n'auraient pas même un prétexte pour 
s'affrancliir de cette règle. A notre époque, les corps, 
aussi bien que les font sagement quand ils 
ne comptent, en toute chose, que sur l'autorité de la 
raison. 

Dans ious les teaips, la Thebrie mathématique de la 
chaleur aurail excité un vif iiit6it.t parmi les hommes ri-  

fléchis, puisqu'eu la supposant complète, elle éclairerait 
les plus minutieux p~océdés des arts. De nos jours, ses 
nombreux poinls de contact avec les curieuses découver- 
tes des en ont fait, j'oserai dire, une œuvre 
de circonstance. Signaler In liaison intime de ces deux 
genrrs (le ~eclierches, ce sei a pi.&scnter Ic cd tk le plus iiili- 
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portant des découvertes de Fourier, et moiitrer combien 
notre confrère, par une de ces iiispirations réservées ay 
génie, avait heureusement choisi le su.jet de ses nié& 
tntions. 

Les parties de l'écorce minérale du globe, que des 
géologues appellent les terrains de sédiment, n'ont pas 
616 formées d'un seul jet. Les eaux couvrirent ancienne- 
ment, à plusieurs reprises, des régions situées aujour- 

d ' h i  au centre des continens. Elles y déposèrent, par 
minces couches liorizontales, diverses natures de roches. 
Ces quoique immédiatement superposées entre 
elles, comme le sont les assises d'un mur, ne doivent pas 
être confondues; leurs différences frappent les yeux les 
poins éclairés. 11 faut même noter ceite ~irconstance ca- 
pitale, que chaque terrain a une limite nette, parfaite- 
ment tranchée ; qu'aucune transition ne le lie au terrain 
différent qu'il supporte. L'Océan, source première de ces 
dépôts, éprouvait donc jadis, dans sa composition chimi- 

que, d'énormes changemens auxquels il n'est plur sujet 

aujourd'hui. 
A part quelques rares exceptions, résuliats des convul- 

sions locales dont les effets sont d'ailleurs manifestes, 
l'ordre relatif d'ancienneté des lits pierreux qui forment 
la croîite extérieure du globe, doit 2tre celui de leur su- 
perposition. Les plus profonds ont 614 les plus ancianne- 
ment produits. L'étude attentive de ces diverses envelop- 

pes peut nous aider à remori ter la cliaîne des temps jusque 
par delà les époques les plus reculées, et nous éclairer 
sur le caractkre des r.dvolutions épouvantables qui, y&- 
riodiquement, ensevelissaient les continens au sein dcs 
eaux ou les remettaient à sec. 
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Ides roclics cristallines granitiques sur lesq~ielles In  

mer a OP&& ses premiers clép8is, n'ont jamais offert au- 
cun vestige d'être vivant. Ces vestiges, on ne  les trouve 
que dans les terrains sédimenteux. 

C'est par les végétaux que la vie parait avoir commencé 
sur l e  globe. Des débris de vc'gétaux sont toiit ce que l'on 
rencontre dans les plus anciennes couches déposées par 
les eaux ; encore appariiennent-ils aux plantes de la com- 

position la plus simple : à des fougères, à des espèces de 
joncs, à des lycopodes. 

~ a ' v é ~ é t a t i o n  devient de plus en plus composée dans 
les terrains sup6ricurs. Enfin, près de la surface, clle est 
comparable à ln vGç6tation des continens aciuels, avec 
cctte circonstance , cepcndant , bien digne d'attention, 
que ccrtains vé&taux qui vivent seulement dans le Midi ; 
que les grands palmiers, par exemple, se trouvent à 
l'état fossile sous toutes les latitudes et au centre même 

Jes régions glacées de la Sibérie. 
Dans le monde primitif, ces régions hyperboréennes 

jouissaient donc en hiver d'une ~ m p h t u r e  au moins 
&gale à celle qu'on éprouve maintenant sous les païal- 
leles où les grands palniiers commenceut à se montrer : 
à Tobolsk , on avait le climat d'Alicante ou d'Alger ! 

Nous ferions jaillir de noiivelles preuves à l'appui de 
ce mystérieux résultat, d'un examen attentif de la taille 
des végétaux. 

Il existe aujourd'hui des prêles ou joncs marécageux, 
des fougères et  des lycopodes, tout aussi bien en Europe 
que dans les régions équinoxiales ; niais on ne les ren- 
contre avec de grandes dimensions que dans les climats 
chauds. Ainsi, mettre en regard les dimensions des mê- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



mes plantes, c'est vraiment comparer, sous le rapport 
de la ternptraturc:, les régions ou elles se sont dbvelop- 
yEes. El1 bien! plarez à rûté dcs plantes fossiles de nos 
terrains houillicrs, je ne dirai pas les plantes européen- 
nes analogues, mais celles qui colivrent les contrées de 
l'Amérique méridionale les plus célébres par la richesse 
dc leur végétatioii, e t  vous trouverez les premières in- 

coniparablement plus grandes que Ics autres. 
Les Jlores fossiles de la France , de l'Angleterre, de 

l'Allemagne, de la Scandinavie, olrrerit , par exemple , 
des fougéres de quinze mètres de haut , et dont les ti - 
ges (des tiges de fougères ! ) avaient jasqii'à un méire 
dc  diamètre, ou trois métres de tour. 

Lcs lycopodiacdes qui aujourd'hui, dans les pays 
froids ou trmp&s, son't des plantes rampantes s'élevant 

A peine d'un dicimètre au dessus du sol ; qui à l'dqua- 

teur meme, au milieu des circonstances lcs plus favora- 
bles, ne montent pas à plus d'un rnétre, avaient en Eu- 
rope, dans le inoixle primitif, jusqii'à vinçt-cinq rnl.tres 

de hauteur. 

11 faudrait être aveugle pour nc point trouver dans 
ces énormes dimerisions une nouvelle preuve de la haute 
température dont jouissait notre pays avant les dernières 

irruptions de l'Océan ! 
L'étude des animnux fossiles n'est pas moins féconde. 

Je m'écarterais de nion sujet si j'examinais ici comment 
l'organisation animale s'est développbe sur la terre; 
quelles modifications , ou,  plus exactement , quelles 
complicatioiis elle a éprouvées après chaque cataclysme; 
a i  m&me je m'arrktais à décrire une de ces antiques épo- 
ques pendant lesquelles la terre, la mer et  l'atmosplière 

T .  L X Y I I .  2 5  
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n'avaient p u r  habitarie que des reptiles à sang froid de 

diineusions énormes; des tortues à carapaces de trois 
mètres de diatnktre; des lézards de dix-sept mètres de 

long ; des yt&rodac~~Zes, véritables dragons volaris aux  

formes $i bizarres, qu'on a pu vouloir, d'après des ar- 

gumens d'une valeur réelle, les placer tour 9 tour parmi 
les reptiles, parmi les mammifères ou parmi les oi- 
seaux, etc. Le but que je nie propose n'exige pas d'aussi 
grands détails ; une seule remarque sufira ; 

Parmi les ossemens que renferment lus terrains Ics 
plus voisins de la surface actuelle du globe, il y en a 

d> hippopotame, de rhinocéros, d'éléphaii t. Ces restes d'a- 

nimaux des pays chauds exisient sous toutes les latitu- 
des. Les voyageurs en ont même découvert à l'île Md- 
wil le ,  où la t e m p h t u r e  descend aujourd'hui jusqu'à 
50° au dessous de zEro. En Sibérie, on les trouve en si 

grande abondance, que le commerce s'en est empar6. 
Enfin, sur les falaises dont la mer glaciale est bordée , 
ce ne sont plus des fragmens de squelette qu'on rencon- 
t re ,  mais des éléphans tout entiers, recouverts encore 
de leur chair et de leur peau. 

Je me tromperais fort, Messieurs, si chacun de vous 
n'avait pas tiré de ces faits remarquables, une consé- 
quence tr&s remarquable aussi, à laquelle, a u  surplus, 

la flore fossile nous a v a i ~  habitués : c'est qu'en vieillis- 
sant les régions polaires de uotre globe éprouvérent uu 
refroidissement prodigieux. 

Pans l'explication d'un aussi curieux pliéfiornéne, les 

cosmofogues n'ûsçignciit aucune pyrt à des variations 
possibles dans l'intensité du soleil ; et  cependant, les 

étoiles, ces soleils éloignEs , n'ont pas la constance d'é- 
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clat que le vulgaire leur attribue; e l  quelques unes, 
dans un espace de temps assez court, se sont trouvées 

réduiles à la centième parlie de leur intensitd prirriitive, 
et plusieurs ont méine ~otalemrut disparil. On a préféré 
tour fittribuer à une chaleur propre ou d'origine, clont 

.la terre aurait été jadis impregnée et q u i  se serait gra- 
duelleruent dissipée. 

nans cette hypairiése , les terres polaires ont pu h i -  
demnient jouir, à des époques très ancierines , d'une 
température égale à celle des régions équatoriales ou vi- 
veut aujourd'hui les éléphans , tout en restant privées, 
pendant des mois entiers, de la vue du soleil. 

Ce n'est pas, au reste, comme explication de l'exis- 

tence des éIéphans en Sibérie, que l'idée de la chaleur 
1)ropre du globe a rénetré , pour la première fois, dans 
In science. Quelques savnns l'avaient adoptée avant In 

découverte d'aucun de ces animaux fossiles. Ainsi, Des- 
cartes croyait qu'à l'origiue (je cite ses propres expres- 
sians),  Zn terre ne d~ffirait  cn rien clzl soleil, sinon 
qu'elle était plus petite. II faudrait donc la considérer 
comme un soleil kteint. Zeibrzitz fit  A cette hypothèse 

l'honneur de se l'approprier. Il essaya d'en déduire le 
mode de formation des diverses cuveloppes solides dont 
notre globe se compose. Buffon lui donna aussi le poids 

de son éloquente autorité. On sait que d'après ce g r a d  
na~uraliste , les $aiiètes de notre système seraient de 
simples parceHcs du soleil qu'un choc de comète en au-  
rait détachées, i l  y a quelques niilliers d'années. 

A l'appui de cctie origine ignée de notre globe, Mai- 
ran et Bu$otz citaient déjà les hautes températures des 
minra profondes, et entre autres, celle des mines de Gi- 
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~ B o , ~ ~ n g n )  . I l  seulble évident que si 1.1 [erre a 6th jadis in- 
c,antl~scc~iite , aii ne samxit mariqllrr de rencontrer d a m  
les rnuclies iiitéricwrcs , c'ese-à-dire, dans celles qui ont 
dû se refroidir les dernières, des traces de leur tempéra- 
Lure primitive. L'observateur qui en pénétrant dans la 
terre n'y trouverait pas une chaleur croissanie, pourrait 

donc SC croire amplement. autorisé à rejeter les concep- 
tions hypothétiques de Descartes, de Leibnitz, de Mai- 
ran,  de Biiflon. Mais la proposition inverse a-t-elle la 
mCnie certitude 3 Les torrens de chaleur que le soleil 
lance depuis tant de siècles n'auraient-ils pas pu se dis- 
tribuer dans la niasse de la terre! dc manière à y produire 

des températures croissantes avec la profondeur? C'est 
là une question capitale. Certains esprits, faciles à satis- 
faire, croyaient consciencieusement l'avoir résolue, après 
avoir dit que l'idée d'une température constante était de 
beaucoup la plus naturelle; mais malheur aux sciences 

si elles rangeaient ainsi des cansidératicns vagues et qui 
kchappent à toute critique, au  nombre des motifs d'ad- 
mettre ou de rejeter les faits et les théories ! Fontenelle, 
Messieurs, aurait tracé leur horoscope dans ces paroles, 
bien faites pour humilier notre orgueil , et dont cepen- 
dant l'histoire des découvertes dévoile en mille endroits 

la vérité : «. Quand une chose peul être de denx façons, 

IC elle est presque toujours de celle qui nous semblait 
u d'abord la moins naturelle. II 

Quelle que soit l'importance de ces réflexions, je 
m'empresse d'ajouter qu'aux argumens sans valeur réelle 
de ses devanciers, Fourier n substitué des preuves, des 
démonstrations , et l'on sait ce que de pareils termes si- 
gnifient & l'Académie des sciences, 
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Dans tous les lielis de la terre, dès qu'on est descendu 

à une certaine profondeur, l e  thermomètre n'éprouve 
plus de variation diurne, ni de variation annuelle. Il 
marque le m&me degré et  la même fraction de degré, 
pendant toute la dürée d'une année et pendant toutes 
les années. Voilà le fait j qne dit la  théorie T 

Supposez un moment que la terre ait constamment 
r e p  toute la chaleur du  soleil. Pénétrez dans sa masse 
d'une quantité suffisante, et voua trouverez avec Fou- 
rier, à l'aide du calcul, une température constante pour 

toutes les époques de l'année. Vous reconnaîtrez de plus 
que cette température solaire des couches inférieures va- 
rie d'un climat à l'autre ; que dans chaque pays, enfin, 
clle doit être toujours la même, tant qu'on ne s'enfonce 
pas de quantités fort grandes relativement au rayon du 
globe. Eh bien ! les pliénomènes naturels sont en cou- 

tradiction manifeste avec ce résuliat. Les observations 
faites dans une multitude de mines ; les observations de 
la températurie de l'eau de fontaines jaillissantes venant 
de  difitirentes profondeurs, ont toutes donné un accrois- 
semeri{ d'un degré centigrade pour vingt ou trente me- 

tres d'enfoncemept. Ainsi, i l  p avait quelque chose 
d'inexact dans l'hypothèse que nous discutions sur les 
pas de notre confrère. Il n'est pas vrai que les phéno- 
mènes .de température des couches terrestres puissent 
Gtre attribués à la seule action des rayons solaires. Cela 

bien établi, l'accroissement de la chaleur pui s'observc 
sous tous les climats quand on pénètre dans l'intérieur 

du globe., est l'indice manifeste d'une chaleur propre. 
La terre, comme l e  voulaient Descartes et Leibnitz, 
mais saris pouvoir s'appuyer sur aucun argumcnt dB- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 390 
m~ns t r ad f ,  devient définitivement, grâce au concours 
des observations des physiciens et  des calculs analytiques 
de hh-v, tla 3oleil encrozlté, dont la hailte tempéra- 
ture pourra être hardiment iiivoquée tontes les fois qtie 

l'ohserbdtioti des anciens phénomènes  géologique^ l'eti- 
çera. 

Après avoir établi qu'il y a dans notre terre une cha- 
ICIW propre, nnc chaleur dont la source n'est pas le so- 
leil et qai, si l'on en juge ptir les accroissemens rapides 
~ L I C :  d o ~ n e n t  les observations, doit être dg& assez f o ~ t e  
a la petite profondeilr de sept huit lielies ponr tehir 
toute$ les hiatiéfes connues en fusion, i l  se présénte la 
cp.~estioii de savoir quelle est sx v a h r  exacte h la surface 
du globe ; quelle papt il faut I d  faire dans l'évaluation 
des températures terrestres; tpcl rôle éIle joue dans tes 
phêriobiènks de la vie. 

Suivakir Mairan, Br~$on et Bailly, ce rale serait im- 
menSe. Pour la France, ils évaluctit la chalculi qu i  s'& 
chappe de l'intérieur dd kt terre, P vingt-tireuf foi6 ed été 
et 5 quatre cents fois en .hiver, celle qui, fibus vfebt du 
soleil. &dsi , contre le sentiment géiiéral , Ia chaleur de 
l'astre qui nous ddairt? de foriiierait c1u'unc très petite 
pertitl de celle doht daus t-casentons l'heuredse ihfi udnce. 

Cette id& a été développée avec hahilet6 et une grande 
d o p e n c e  , dans les M&moire~ de l'Académie, clans les 
Epopogues de la Rature de Bdfon dans le3 lettres j e  
Bailly ct Y o l t d &  i t ~ r  11) Origirzl? des J'diendes et sut l'At- 
lantide. Mais Iiirigdnku% tomah auqucl clle sert de 
Eaçc s'est dissipé cornnié uhé ambre dcvarit le flambeair 
rlcs matliernatitfncç. 

E'ouricr. ayant d & c o ~ c i . t  qur I'cxch de la tcnip6i.atui.e 
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totale de la surface torrestce sur celle qui 1-éeiilterait de 
la seule aclion des rayons salaires, a une relation néces.: 
saire et déterminée avec l'accroissement, des températu- 
res à différentes profondeurs, a pu déduire de la valeur 
expérimentalc de cet accroissement, une détermination 
numérique de l'excks kn question. Cet excks est l'effet 
thermométrique que la chaleur centrale produit à 1s sur- 
face; o r ,  au lieu des grands nombres adoptés par Mai- 
ran, Bailly et BuJon, qu'ri trouvé notre confrère? un 
trentième de degré, pas davantage. 

La surface du globe qui , à l'origine des choses, était 
peut-être incandescente, s'est donc refroidie dans 1e 

cours des siècles, de mani th  à conserver à peine une 
trace sensible de sa température primitive. Cependant, 
à de grandes profondeurs, la chaleur d'origine est en- 
core énorme. Le temps altérera notablement les tempé- 
ratures intérieures; mais à la surface (et les phénonièneç 
de la surface sont les seuls qui puisseut modifier o n  

coinpromelire l'existence des êtres vivans), tous les chan- 
gernens SOM à fort peu près accomplis. L'affreuse cougé- 

lation du globe, dont Bufon fixait l'époque au moment 
où la chaleur centrale se sera totalement dissipke, est 
donc un pur rêve. A l'extérieur, la terre n'est plns :ni- 

prégnée que de chaleur aolaire. Tant que le soleil con- 
servera le ménle éclat, les hommcs, d'lin pôle à l'autre, 
retrouveront sous chaque latitude les climats qui leur 
ont permis d'y vivre et de établir, 

Ce sont l à ,  Messieurs, de grands, de magriifiques ré- 
sultats. EII les consignant clans les annales des sciencm, 

Ics historiens ne ukgljgcront pas dc signaler crtie parti- 
ctilarité siii5ulièi.e, cjae le giornéire A qui ]'on dut la pr-r- 
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mière démonstration certaine de l'existence, au sein de 
notre globe, d'une chalcur indépendante de l'action se- 

laire, a réduit au néant le rôle immense qu'on faisait 
jouer à cettc chaleur d'or@ne, pour l'exylication des 

phénomènes de température terrestre. 
Au mérite d'avoir débarrassé la théorie des olimats , 

d'une erreur qui restait debout, appuyée sur l'imposante 

autorité de Mairnn, de Bailly, de Bufin ,  Fourier a 
joint un mérite plus éclatant encore : il a introduit dans 
cette tliéorie une considération toialement négligée jus- 
qu'à lui ; il a signalé le rôle que doit y jouer la tempéra- 
ture de ces espaces cilestes au milieu desquels la terre 
décrit autour du soleil sou orbe immense. 

En voyant, inSrne sous l'équateur, certaines monta- 
,ones couverles de neiges 6iernelles ; en ohservant le dé- 
croisseinelit rapide de température des couches de l'at- 
mosphère, pendant les ascensions aérostatiques, les rné- 

t6orologistes avaient cru que daris les régions d'où l'ex- 

irème rareté de l'air tiendra toujours les hommes Bloi- 
grids , ct surtout qu'en dehors de l'atrnosphèi.c, il doit 
r J p e r  des froids prodigicus. Ce n'était pas seulement 
par centaines, c'était par rnilliws de degrés qu'ils les 
eussent volontiers mesurés. Mais , comme d'habitude, 
1 1 ;  maginaiion, celte JXle du logis, avait dépassé toutcs 

les borries. Les ceiitaines, les milliers de degrés ? sont 
devenus, après l'exanieii rigide de Fourier, 50 A Go de- 

grés seuiernenl. 50 à (50 degrés uu dessous de zero, telle 
est la température quc le rayoiiiiement stellaire rtitre- 
tient dans les espaces indéfiuis, sillonnés par les ylaniites 
de notre système. 

Vous voiis rappe!ez tous, Messieurs, avec quelle pré- 
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dilection Foitrier nous entretenait de ce r h l t a t .  Voas 
savez combien il se cropait assuré d'avoir assigné la 
température de l'espace à 8 ou 10 dcgrés prés. Par quelle 
fatalité le mémoire où ,  sans doute, nolre confrére avait 

consigné tous les élémens de cette importante détermi- 
nation, ne s'est-il pas retrouvé ? Puisse cette perte ir- 
réparable prouver, du moins, à tant d'observateurs, 
qu'au lieu de poursuivre obstinément une perfection 

idéale qu'il n'est pas donné à l'homme d'atteindre, ils 
feront sagement de mettre le public, le  plus tôt possible, 
dans la confidence de leurs travaux. 

J'aurais encore une longue carriérq à parcourir, si 
après avoir signalé quelques uns des problèmes dont l'é- 
tat des sciences a permis à notre savant çonfrére de don- 
ner des solutions iluniériques , je voulais analyser tous 

ceux qui renfermés encore dans les formules géuérales, 
n'attendent que les donriées de l'expérience pour pren - 
dre rang parmi les plus curieuses acquisitions de la phy- 
sique moderne. Le temps dont je puis disposer m'inter- 
dit de pareils développemeris. Je  commettrais cependant 
u n  oubli sans excuse, si j e  pe disais que parmi les for- 
mules de Fourier, il en est une destinée à donner l a  va- 
leur du refroidissement séculaire du globe, et dans la- 
quelle figure le nombre des siècles écoulés depuis l'ori- 
gine de ce kefroidissement. La questioii si vivement 

controversée de I'aiicienneti. de noire terre, aiCrne en y 
comprenant sa période d'incandesçenre , se trouve ainsi 
ramenée ,? uiie déteruilnation thermométrique. Alallieu- 
reusement, ae point de tiiéorie est sujet à des difficultés 

scr içuses. D'aillew s, la détermination ~liermométrique, 
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A cause de son excessive petitesse, serait réservée aux 

siècles à veilir. 
Je  viens de faire passer sous vos yeux les fruits scien- 

tifiques des délassemens du préfet de l'Isère, Fourier oc- 
cupait encorc cet emploi lorsque Napoléon arriva à Cm- 
nes. Sa conduite , pendant cette grave conjoncture, a étt5 
l'objet de cent rapports mensongers. J'accomglirai donc 
un devoir en rétablissant les faits, dans toute leur vérité, 
d'après ce que j'ai entendu de la bouche même de votre 
confrère. 

A la nouvelle du dibarquement de l'Empereur, les 
principales autorités de Grenoble se réunirent à la pré- 
fecture. ]La, chacuh C%po$é avec talent, mais surtout, 
disait pourfer, avéd béatieolohb de Hétails , les difficultés 
cp'il entrevnjfait. Quant  aux moyens de lés vaincre, oii 
se montrait beaucoup moins fécond. La confiance dans 

l'éloquénce administrative n'était pas ehcorct usée à cettd 

époque ; 0x1 ~e dddda donc B recoiirii. aiix proclamatioiis. 
Le général c~mbiandant et lé préfet présentèrent cllacun 
uii projet. L'assemblée en discutait miiintieustimeot les 
Ctrhies! , lorsqu'un officiet. de gendarmerie, ancien soldat 
des armées impériales, s'écria rudemefit : a Messieurs, 
(( dépêchez-vaus ; sans celri toute délihéraiioli debiendra 
n inutile. Croyez-moi , j'en parle par expérience; Na- 
(( poléod suit toilj6urs de bien prés les courriers qui 
u I'aiinoncent. >r Napoléon arrivait en e f i t .  Après un 
cowt moitient cl'hc's!tatiaii, deux compagnies de sapeurs 

qui avaient EL& déiachées p i i r  couper un pont, se t.kuhi- 
rc.xit à leur aiic;en géndral. Uri bataillon d'infanterie 
suivi: bfcii!6\ cc[ kxcrnple. E&, siir Itls glacis mêitié de 

la placc , en ~:résciice cfe 1;i iioniLitusc populatioir qui 
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coutonnait lee remparts, le Po régiment de ligne totit 
enlier prit la cocarde tricolore, substitua au drapeau 
blanc l'aigle, témoin de vingt batailles, qu'il avait con- 

servke , et partit aux cris de Yive €'Empereur! Après tiii 
semblable début,  essayer de  tenir la campagne eût été 
une folie. Le général Marchand fit donc fermer les portas 
36 la ville. 11 espé~ait encore, malgré les disposiribns 
évidemmeht hostiles deg hahitans pouvoir soutenir un  
siBge en dgle avee le seul secours du  3"" régiment du 
génie, dti 4me d'artillerie, e l  des faiblea détachemens 
d'infanteris qui ne l'avaient pas abandonné, 

Dks ce moment I'aotorité civile avait disparu, Fourier 
crut donc pouvoir quitter Grenoble et se rendre à Lyon, 
où les princes étaient rbuirisr A la seconde restauratiori, 
ce départ lui fut i m p ~ t 6  à crinie, Peu s'en fal lut  qu'il ne 

17anien$t devant u m  cour d'assises ou même devant bne 
cour prévatale, Certains personnages prétendaienr que 
la prdsence du préfet au chef lieu de l'Isère aurait pu 
conjurer l'oragei que la résistatice serait devenue plus 
vive, rnieitx ordonnée, On oubliait que nulle part, et a 

Grenoble moine encore pue partout ailleurs, on be put 
organiser même un simulacre de résistance. Voyons, en- 
fin, comment cette ville de guerre dont ln seule présence 
de Fourier eût, dit-on , prévenu la chuie, voyons com- 
ment elle fut prise, Il est huit heures du boir. La popu- 
lation et les soldats garnissent les remparts. Napoléon 
précéde sa petite troupe de quelques pas ; il s'avance jiis- 
qti'à la porte, il frappe (rassurez-vous, messieure, ce n'est 
pria une bataille qua je vais décrire), il frappe avoo sa 
tubatic?re!  il 1% Qui 6 5 t  1A ? crie l'officier dé galide.-C7e~( 

I'Empcrettr ! ucvrcz !4b, nivn devoir IIIC le défmd.- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 396 ) 

Ouvrez, vous dis-je, je n'ai pas de tempsà perdre.-Mais, 
Sire, lors même que je voudrais vous ouvrir, je ne le 
pourrais pas : les clefs sont chez le  général Marchand. - 
A1le.r. donc les chercher. - Je suis certain qu'il me les 
refusera. - Si le gdnéral les refuse, dites-lui que je le 
destitue! n 

Ces dernières paroles pktrifièrent les soldats. Depuis 
deux jours, des centaines de proclamations désignaient 
Bonaparte comme une bête fauve qu'il fallait traquer 
sans ménagement ; elles commandaient à tout le  monde dc 
courir sus, et cet homme, cependant, menaqait le géné- 
ral de destitution! Le seul mot destituer effaca la faible 
ligne de démarcation qui sépara un instant les vieux sol? 
dats des jeunes recrues; un mot plaga la garnison tout 
entiére dans les intérêts do l'Empereur. 

Les circonstances de la prise de Grenoble n'étaiout pas 
encore connues, lorsque liousier arriva à Lyon. $1 y ap- 
portait la nouvelle de la marche rapide de Napoléor~ ; 
celle de la défection d e  deux compagnies de sapeurs, 
d'un bataillon d'infanterie, du regiment commandé par 
Labédoyèrc. De plus, il avait été témoin, sur toute la 
route, de la vive sympathie des habitans des campagnes 
pour le proscrit de l'île d'Elbe. 

Le comte d'Artois recut fort mal l e  préfet et  ses com- 
munications. Il déclara que l'arrivée de Napoléon à Gre- 
noble n'était pas possible ; que l'on devait Ctre rassuré sur 

les dispositions des campagnards. n Quant au fait, dit-il 
à B'ourier, qui se serait passé en votre présence aux 
portes mêmes de la ville; quant à1 des cocardes tricolores 
substituées à la cocarde d'Henri IV;  qdant A des aigles 
qui auraierit remplacé le drapeau Blanc, je ne suspecte 
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pas votre bonire foi? mais I'iriqoiCludc vous aura fasciné 
les yeux. M. le pref'et, retournez doiic sans retard P Gre- 
iiohle ; vous mc répondez de la  ville sur votre tete. il 

Vous le voyez, Messieurs, après avoir si iong-temps 
proclam8 la n6cessité de dire la vérit6 aux princes, les 

moralistes feront sagement d'inviter les princes à vouloir 
bien l'entendre. 

Fourier obdit à l'ordre qu'on venait de lui donner. Les 
roues de sa voiture avaient à peine fait quelques tours 
dans la direction de Grenoble, qu'il fut arrêté par des 
hussards et conduit à Bourgoin, au quartier général. 
l'Empereur, étendu alors sur une grande carte, un  corn- 

pas à la main, lui dit en l e  voyant entrer : u Eh  bien ! 
31. le préfet ! voos aussi , vous me déclariez la guerre ? - Sire, mes sermens m'en faisaient un devoir ! - Un 
devoir, diics-vous ? et  ne voyez-vous pas qu'en Dauphiné 

personne n'est de votre avis ? N'allez pis , a u  reste, 
vous imaginer que votre plan de campagne m'effrayât 
Beaucoup. Je sou&ais seulement de voir parmi mes ad- 

~ersaires ,  un Egyptien, un homme qui avait mangé avec 
moi l e  pain du bivouac, un ancien ami ! » 

Il m'est pénible d'ajouter qu'à ces paroles bienveil- 

lantes succ6dèrent celles-ci : (( Cornnient , au surplus, 
aveGvous pu oublier, M. Fourier, que je vous ai fait ce 
q u e  vous êtes ? 1) 

Vous regretterez avec moi, Messieurs, qu'une timi- 
ilité que les circonstances expliquaient d'ailleurs si bien, 
a i t  empkché notre confrère de protester sur-le-champ, 
de protester avec force contre celte confusion que les 

puissam de la terre veulcnt sans cesse établir entre les 

biens iPérissables dont ils sont les dispensateurs, et les 
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nablen fruits de ZR pende. &'our.icr' était pr4fet ot barou 

de par f'Ernliereur, il Stai t  urie des gloires de 1q Fraixe 
de p~ '09 propre génie 1 

Le g mars, dans un moment de, colère, Napoléo~z, 
par uu dévei  daté de Grenpble, ordonnait t Fourier 
d'6vaçuer le territoim de In 7' division militaire dans 
le délni de cinq jours, sous peine d'étre a r ~ &  et traité 
comme u4 e ~ n e ~ i  de la nation! lendcmaiii , notre 
wnfrère sortit de la conférence de bourg si^ avea la 

charge de pi.éfea du Rhbns et  w e c  le titre de Csmte, 
car I'Enipereur en était encore là à son retour de l'i!e 
d'Elbe. 

Ces tdmoignages inespérés da faveur et  de confiance 
Qtaient peu agréables 4 u o ~ r g  confrbre , m i s  il n'osa pas 
les refuser, quoiqu'il aperqût bien distinctement l'im- 
meiise gravite des. événernens &PS lesquels lo hasard 
rappelait à jouer un idle, - a Que pensez-vous de mon entreprise T lui dit 1'Em- 
pereur le jour de san d é p w  de Lyon, - Sire, reprit 
Fourier, je crois que vous éclro~ierez. Qu'il tie rencoatrr: 
sur votre route vn fanatique, et t ~ u t  e5t fi& - Bab! 
s'écria Nttpol6oii; les Bourbone p'ont persoune pour eux, 
pae même un fanatique, A propos , voris avez lu  daas les 
j o u ~ ~ p u x  qw'ils m'ont mis bore de la loi. Je serai plps 
indulgent, moi : je me contenterai de les me~tre hors 
des Tuilerie6 ! H 

E'ozwier canserva la préfecture du R l h e  jusyu'iiu. 
ter m ~ i  ~eukrnent. Ou a dit ,  on a imprime qu'il fvt rS- 

wqu& pour n'avoir pas voulu se rendre catnpliçe de* 
actes de terrorisme que lui  prescrivait le ministère des 

cepi jours ! L'Académie me verra, en toute circonstance, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 399 1 
recueillir, enregistrer avec bonheur1 les ac~ions qui en 

honoraiil ses membres, ajouteront Lin iiouvel éclat à l'il- 
lustration du corps entier. Je sens même qu'A cet égard 
je pourrais être enclin à quelque peu de crédulite'. Celte 
fois, le plus rigoureux examen m'était coinmandé. Si  
Fourier s'honorait en refusant d'obkir ÈI certains ordres, 
que faudrait-il penser du ministre de I'inttirieur de qui 
ces ordres émanaient? Or, ce ministre, je n'ai pas dU 
l'oublier, était aussi un académicien, illustre par ses 

services militaires, distingué par ses ouvrages de mathé- 
matiques, estimé et chéri de tous ses confrhres. Eh bien ! 
je le de'clare avec une satisfaction que vous partagerez , 
Messieurs, les recherches les plus scrupuleuses sur tous 
les actes des cent jours, ne m'ont rien fait entrevoir qui 

doive affaiblir les sentimens dont vous avez entouré la 
mémoire de Carnot. 

En quittant la préfecture du Rliône , Fourier vint A 
Paris. L'Empereur , qui allait partir pour I'armde, l'a- 
percut dans la foule aux Tuileries, l'accosta amicale- 
ment, l'avertit que Carnot lui expliquerait pourquoi son 
remplacement à Lyon était devenu indispensable, et 
promit de s'occuper de ses intérêts dés que les affaires 

militaires lui laisseraient q~ielque loisir. La seconde res- 
tauration trouva Fozrrier dans la capitale, sans emploi 
et justement inquiet sur son avenir. Celui qu i ,  pendaut 

quinze ans, administra un grand département; qui di- 
riger des IraVayx si dispendieux; qui ,  dans l'affaire des 
marais àe Bourgoin,eut à stipuler, pour tant de millions, 
avec les particuliers, les communeb ef les compagnies, ne 
possédait pas vingt mille frpms de capital. Cette bono- 

rable pauvret&, le souvenir des plus iniportans , des 
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plus glorieux ser~ices , devaient peu toirchcr des minia- 

LITS voues alors aux colères de la plit ique et aux capri- 

ces drt l'étranger. Une demande de pension fut donc re- 
poussée avec briitalité. Qu'on se rassure ! La France 

n'aura pas a rougir d'avoir laissé dans le besoin une de 
ses principales illiistrations. Le yrérfet de Paris ; je me 
trompe, IkIessieurs, un nom propre ne sera pas de trop 

ici, RI. de Chah02 apprend que son ancien professeur 
A i'Ecole Polytechnique, que le secrétaire perpétuel de 

l'Institut d'Egypte, que l'auteur de la Théorie analgti- 
que de la chaleur, va être réduit, pour vivre, A courir le 

cachet. Cette idée le révolte. Aussi se montre-t-il sourd 
aux clameurs des partis, et Fourier recoit de lui la direc- 
tion supérieure du Bureau de la statistique de la Seine, 
avec 6,000 francs d'appointemens. J'ai cru , Rlessieiirs , 
lie pas devoir taire ces détails. Les sciences peuvent se 
montrer reconnaissantes envers tous ceux qui lcur don- 
nent appui et protection quand il y a quelque danger a 

' 

le faire, sans craindre que le fardeau devienne jamais 
trop lourd ! 

Extrier répondit dignement à la confiance dc M. de 

Chabrol. Les mémoires dont il enrichit les intkressans 
volumes publiés par la pr6fec~ure de la Seine, serviront 
désormais de guide à tous ceux qui ont le bon esprit de 
voir dans la statistique autre chose qu'un amas indigeste 
de chiffres et de tableaux. 

L'Académie des sciences saisit la première occasion 
(lui s'offrit à elle de s'attacher Fourier. Le 27 mai 1816, 
clle le nomma académicien libre. Cette élection ne fut pas 
confirmée. Les démarches , les sollicitations, les prières 

des Dauphinois, que les circonstances retenaient dors 
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it Paris, avaicnt presque dé~errnt: I'autorik , lorsqu'iin 

courrisan s'écria qu'on allait amuislier le Labddoyha 
civil ! Ce mot, car depuis bien des siécles la pauvre race 
humaine est goiivern6e par des mots, décida du sort de 
no:re confrkiw. De par la politique, les ministres de 
Louis XVJII arrbtèrent qu'ua des plus savans hommes 
de France n'appartiendrait pas à l'Académie; qu'un ci- 
toyen, l'ami de tout ce que la capitale renfermait de Fer- 
sonnes distinguees, serait publiqui,ment frappC de ré- 
probation ! 

Dans notre pays, l'absurde diire peu. Aussi, en I 8 I 7 , 
lorsque l'Académie, sans se laisser décourager par le 
mauvais succès de sa première tentative, nomma unani- 
memeiit Fourier à la place qui venait de vaquer en phy- 

sique, la confirmation royale fut accordée sans difliculté, 
Je dois ajouter que bientôt après, le pouvoir, dont toutes 
les répugnances s'étaient dissipées , applaudit franche- 
ment, sans arrikre-pensée, à l'heureux choix que vous 
fîtes du savant géomètre, pour remplacer Delambre 
comme secrétaire perpétuel. On alla même jusqu'8 vou- 
loir lui confier la direction des beaux-arts ; mais notre 

confrère eut le bon esprit de refuser, 
A la mort de Lémontey, l'Académie francaise, oit 

Laplace et Cuvier représentaient déjà les sciences, ap- 
pels encore Fourier dans son sein. Les titres littéraires 
du plus éloquent collaborateur de l'ouvrage d'&ypte 
étaient incontestables i ils étaient même inwntcsi4s; et 
cependant cette nominetion souleva dans les journaux dè 
violens débats qui afniçhrent profondément notre con* 
frère. Mais aussi n'étail-ce pas une  quesiioii que celle de 

savoir si ces doubles nominations sont utiles? Ne pou- 
T. LYVII .  s 6 
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vait*a pas souteair, sans se rendre coupable de para- 
doxe, qu'elles éteignent chei~ la jeunesse une émulalion 
que tout îious fait un devoir d'elicourager? Q u e  devien- 
drait, d'ailleurs, A la longue, avec des académiciens 
doubles, triples, quadruples, cette tinité si justement 
wintét: de l'ancien Institut? Le public finirait par ne 
plus vouloir la trouver que dans l'unité du costume. 

Quoi qu'il en soit de ces r4flexions dont vous ferez 
prompte justice si je me suis trompé, je me hâte de ré3 
péter que les titres académiques de Fourier ne furent 
pas même I'objet d'un doute. Les applaudissemens qu'on 
avait prodigués aux éloquens éloges de Delambre, de 
Bréguet, de Clzurles, d'Zierschel, montraient assez que 
si leur auteur n'eût pas été d6jà l'un des membres les 
plus distingués de l'Académie des sciences, le public, 
tout entier, l'aurait appelé à prendre rang parmi les ar- 
l i tres de la littérature frari~aise. 

Rendu, enfin, après tant de traverses, A des occnpa- 
tiono favorites, Fourier passa ses dernières années dans 
la retraite et l'accomplissement des devoirs académiques. 
Causer était devenu la moiiié de sa vie. Ceux qui ont 
cru trouver là le  texte d'un juste reproche, avaient sans 
doute oublié que  de constantes mdditations ne sont pas 
moins impérieusement interdites à l'homme, qué l'abus 
des forces physiques. Le repos, en toute chose, Pemonte 
notre frêle machine j mais ne se repose pas q u i  veilt, 

Messieurs ! Interrogez vos propres souvenirs + et  dites si 
quand vous poursuivez une vérité nouvelle + la prome* 
nade, les conversations du  grand monde, si m h e  le 
sommeil ont le privilége de vous distraire ? La santé fort 
délabrée de Fourier lui  commandait de grands ménago- 
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mens. Après bien des essais, il b'avait trouvé qu'un 
moyen de a'arwcher ahx contelitions d'esprit qui I'épui- 
saient t c'était de parlei. à haute voix sur les dvénemens 
de sa vie 5 sur sed travaux scietltificpes, en projet au d&jà 
terminés ; sur les injusticw dont i l  avait eu à se 
Tout l e  monde a v ~ i t  pu remarquer combien était insi- 
gnifiante l a  tâche que notre spirituel confrère assignait 
à ceux qui s'entretenaient hahituellement avec lui ; niain- 
tenant on en comprendra le motif. 

Fourier avait tonserd dans sa vieillesse, la grâce, 
I'tirbahité , les connaissances variées qui ,  un quart de 
siècle auFaravant, donnérent tant de chaime à ses leçons 
de l'école Polytechnique. On predail I ~ l a i ~ i r  à lui eh- 
tendre raconter, méme l'anecdote gu'oii savait par cœur, 
même les événemens auxquels on avait pris une part di- 
recte. Le hasard me rendit témoin de l'espèce de fasci- 
nation qu'il exercait sur ses auditefirs, dans mie circoii- 
siance qui hér i te ,  je crois, d'être conntie, car elle prou- 
vera que le mot dont je viens de me servir n'a rien de 
trop fort. 

Nous nous trouvions assis h la même table. Le con- 
vive dont je le  séparais était irn ancien officier. Notre 
confdre l'apprit, et la question : Avez-vous thé eh 
&ypte ? servit à lier conversation. La réponse fut affir- 
mative. Fourier s'etnpressa d'ajouter - Qmnt A moi, je 
suis resté dans ce  magnifi<lue pays jiisqu'i soi1 eiltikrc 
évacuationb Quoique diranger au métier des armé's, j'ai 
fait, au milieu de nos soldats, le coup de fetl contre les 
itisurgés du Ksire j'ai eu l'honneur d'entendre le ca- 
non d'lléli~polis, De l à  b raconter la bataille, il n'y 
avait qu'un pas. Ce pas fut bientbt fait, et toila q u a t a  
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bai..iillons raiGs '.e formniit clans 12 plairir de QotrbbèA 
et maii<rvivi.nnt aux ordres dc l'illustre g&omt.tre, avec 
une admirable prkjsion. Mon voisin, l'oreille au guet, 
les yeux immobiles, le cou tendu, écoutait ce récit avec 
le plus vif intér&t. Il n'en pas une syllabe : on 

eût juré qu'il entendait parler pour le première fois de 

ces événemens mémorables. Il est si doux de plaire, Mes- 
sieurs ! Après avoir remarqué l'effet qu'il produisait, 
Fourier revint, avec pllis de détails encore, au principal 
combat de ces grandes journées ; à la prise du village for- 
tifie de Mnttnryèh; au passage de deux faibles colonnes 
de grenadiers français A travers des fosses coniblks des 
morts et des blessés de l'armée ottomane. Les géntkaux 
anciens et moderues ont quelquefois parlé de sembla- 
bles prouesses, s'écria notre confrare; mais c'était en 

style hyperbolique de bulletiti ; ici le fait est matérielle- 
ment vrai : i l  est vrai comme de la géornthrie. Je sens, 
wu reste, ajoiita-t-il, que pour vous y faire croire, ce ne 

sera pas trop de toutes mes assurances ! 
Soyez sur ce point saris nulle inquiAude, répondit 

l'officier, qui,  dans ce mouien~ , semblait sortir d'un 
long réve. Au besoin, je pourrais me porter garant de 
l'exactitude de votre récit. C'est moi qui ,  à la tête des 
grenadiers de la 1 3 ~ ~  et de la 85me demi-brigades, fran- 
chis les retranchemens de Mattaryè?~ en passant sur les 
cadavres des janissaires ! 

Mon voisin était le général Tarrayre.' On concevra 
bieu mieox que je ne pourrais le dire, l'eaèt du peu de 
mots qui venaient de lui échapper. Fourier se confondait 
en excuws, tandis que je réfléchissais sur celle séduction, 
sur cette puissaiire dc langage qui ,  pendant prés d'une 
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demi-licure, venait d'enlever au célèbre géiiéral jusqu'au 
souvenir du rblt: qu'il avait joué dans les combais de 
géans ou'on lui racontait. 

Autant votre secrétaire avait besoin de causer, autant 

i l  éprouvait de répugnance pour les discussions verbales. 

Fourier coupait court à tout débat, aussitôt qu'il pres- 
sentait une divergence d'avis un peu tranchee, sauf à 
reprendre plus tard le même sujet, avec la prétention 

modeste de faire un très petit pas chaque fois. Quelqu'un 
demandait à Fontaine, géomètre de cette Académie, ce 
qu'il faisait dans le monde où il gardait un silence pres- 

que absolu. a J'observe, répondit-il , la vanité des hom- 
u mes pour la blesser dans l'occasion. )> Si, comme son 
prédécesseur, Fourier étudiait aussi les passions hon- 
teuses qui se disputent les honneurs, la richesse, le pou- 
voir, ce n'était point pour les combattre : résolu à ne ja- 
mais transiger avec elle$, il calculait cependant ses dé- 
marches de manière à ne pas se trouver sur leur chemin. 
Nous voilà bien loin du caractère ardent, impétueux du 
jeune orateur de la société populaire d'Auxerre ; mais i 
qnoi servirait la philosophie, si elle ne nous apprenait à 
vaincre nos passions ! Ce n'est pas que,  par momens , le 
fond du caractère de Fourier ne se montrât à nu. Il est 
étrange, disait un jour certain personnage tris influent 
de la cour de Charles X, à qui le domestique Joseph ne 
voulait pas permettre de dépasser l'antichambre de notre 
confrère, il est vraiment étrange que votre maître soit 
plus difficile à aborder qu'un ministre ! Fourier entend 
le  propos, saute à bas de son l i t ,  où une indisposition le 
retenait, ouvre la porte de la chambre, et face à face avec 

h courtisan , Joseph, s'écrie-t-il, dites à monsieur que b i  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 406 
,jlBtais rnjnibtre, je recevrais tout le monde, parce que tel 
serait mon devoir; comme simple particulier, je regois 
qui bon me semble et quand bon me semble Déconcertk 
par In  vivacilé de la boutade, le g a n d  seigneur ne répon- 
dit pas un mot. I l  faut même croire qu'$ partir de ce 

moment il  se décida à ne visiter que des ministres, ear 
le simple savant n'en entendit us arler. pr Y 

Fourier était doué d'une csiis~i~utioii qsi lui promet- 
tait de longs jours ; mais que peuvent les dons naturels 
contre lea habitudes anti-hygiéniques quq les Iiomme se 
créent à plaisir.? Pour se d é r ~ b e r  à de légères aiteintes 
rhiimatisniales, notre confrère se vêtait dans le saison la 
plus chaude de l'année, copinle ne le f ~ p t  même pas les 
voyageurs condamnés à hiverner au milieu des glaces PO- 

laires. On me suppose de l 'e~bonpoint ,  disait-il quelquç- 
fois en riant; soyez assuré qq'il y a beaucoup à rabattre 

de cette opinion. Si, à I'exen~ple des momies égyptiennes, 
on me soumettait, ce dont Dieu me préserve I à repéra- 
tion du dêscmmaillottement , on ne trouvqrait pour rtj- 
sidu qu'un corps gssez fluet. Je pourrais ajouter, en &si- 
sissant aussi mon terme de cotqrsrairq~ sur les bords du 
Nil, que dans les appartemens de Fourier, tou+ioiirs peu 
spacieux ct fortement chauirésl même en été, les çourans 
d'air auxquels on &ait exgosé près des portes, ressem- 
blaient quelquefois à ce terrible Seïmoum, à ce yent 4rÛ- 
lant d c  désert que les rnravanp redostefit à l'égal qe 19 

peste. 
Les prescâiptipns de la médecine, qui dails Ir bouche 

de M. Larrey se conf~ndaient avec les iiiguiétude~ d'une 
)ongue et constante aqiitié , ne réussirent pas à faire wo- 
difiw ce réginte niortc.1. Fowier  avai t  dtijà c:u, et) F;gglplc 
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ot. à Grenoble, quelques atteintes gravec d'un anévriswe 
RU caur.  A Paris , on ne pouvait gutSre se rn6prevdre ouo 
la cause première des fréquentes suffocahis q$il ép~oui 
vait. Une chute faile le 4 mai 1830, en descesdant u s  
escalier, donna toutefois à la maladie une niarche be4u- 
coup plua rapide qu'on n'avajr jamais dû  le creindrd* 
Notre confrère, malgré de vives instances, persista 4 ne 
vouloir combattre les plus menaçans symplbinies qu'& 
l'aide de la patience et d'une haute temperature, 
16 mai 1830, vers les quatre heures du  soir, fou rie^ 
éprouva, dans son cabinet de t r a ï d  , une uioleqte crise 
dont il était loin de presseutir la gravité ; car, après s'étre 
jeté tout habillé sur uql i t ,  il pria M. Petit, jeune médu 
cin de ses amis qui lui d ~ a n a i t  des soins, de ne pas déloi* 
guer, « afin, lui dit-il, que uous puissions tout 4 l'heure 
causer ensemble. )> Mais à ces paroles succédèrest bien- 
t6t les a i s  : Vite, vite, du vinaigre, je m'évanouis! et 
un des savans qui jetait le plus d'éclat sur i'Académi9 
avait cessé de vivre ! 

Cet événement cruel est trop récent, Messieurs, paur 
qu'il soit necessaire de rappeler ici, et la douleur pro- 
fonde qu'éprouva l'Institut en perdant ilne de ses pre- 
mières notabilités ; et ces obsèques où tant de personnes 
ordinairement divisées ù'int8rêts e t  d'opinions, se réuni- 
rent dans un sentiment commun de vénération et de re- 
grets autour des restes inallimés de Fourier; ct i'école 
Polytechnique se joignant en masse au cortége, pour 
rendre hommage à l'un de tes plus anciens, de ses plus 
célèbres professeurs ; et les paroles qui, sur les bords de 
la tombe, déyeignireut çi éiocpemnient le profo~d m8- 
~hérnatkicn, I'&ci.ivain plein de goût, i 'adiniuis t ra~e~~ 
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intègre, le bon citoyen, l'ami dévoué. Disons seulenient 
que Fourier appartenait à toutes les grandes sociétés sa- 

vmtes du monde, et qa'elles s'associèrent avec la plus 
touchante unanimité au deuil de i'Académie, au deuil de 
la France entière : éclatant témoignage que la république 
des leures n'est pllis au,jourd'hui un vain nom! Qu'a-t-il 
donc manqué à la mémoire de notre confrère ? Un suc- 
cessseur plus habile que je ne l'ai été, à grouper, é meure 
en relief les diverses phases d'une vie si variée, si labo- 
rieuse, si glorieusement enlacée aux plus grands événe- 

mens de la plus mémorable époque de notre histoire. 
Heureusetnent , les découvertes scientifiques de l'illustre 
secrétaire n'avaient rien A redouter de l'iiisuffisance du 
pan6gyriste. Mon but aiira été compléteinent atteint, s i ,  
malgré l'imperfection de mes esquisses, chacun de vous a 
compris que les progrès de la physique générale, de la 
physique terrestre, de la géologie, multiplieront de jour 
en jour davantaçe les fécondes applicatioiis de la Théorie 
analytique de la chaleur, et que cet ouvrage portera Io 

nom de Fourier.iiistp'à la postérité la plils rccliléc 

Recherches sur la Quantité a?Azoie coatenrie dans 
les fi&rrrges, et sur leurs Equivalens; 

Dans un premier mémoire, j 'ai  déterniin8 la quantité 
d'azote contenue dans un assez grand nombre de four- 
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rages, et j'ai montré que les substances alimentaires, 
corisidérées par les praticiens cornnie les plus nutritives, 
sont prkisiment celles qui en reiiferment le pliis. Eu 
partant de ce principe, qui jusqn'à présent ne souti're 
que très peu d'exceptions, j'ai cherclié à établir pue la 
taleur nutritive des végétaux accept&s comme aliniens 
par les animaux, est sensiblement proportionnelle à leur 
richesse en azote. Les équivalens nutritifs qui se dédui- 
sent de cette vue tliéorique sont souvent fort approchés 
des nombres fournis par l'observation ; e t  les différences 
que l'on remarque entre les résultats de la théorie et 
ceux de l'expérience, s'expliquent aisément par la diffi- 
culté de faire sur l'alimentation du bétail des observa- 
tions entiérement comparables, Il suffit, pour s'en con- 
vaincre, de comparer entre eux les nombres admis par 
les agriculteurs les plus habiles pour représenter l7équi- 
valent d'une inérne substance ; Thaer et Gernerliausen , 
par exemple, portent I'équivalent de la betterave chani- 
p&tre à 460, tandis que Meyer et Pabst admettent pour 
In même racine le nombre 250. L'équivalent du tourtmu 
dc lin serait 108 selon Pétri,  et 4a suivant Block. 

Dans le  présent mémoire, je coiitinue à doser l'azote 
clos différens fourrages ; mais avant d'entrer dans le dé- 
tail de oes nouvelles expériences, je suis obligé de reve- 
nir sur quelques unes des matières examinées précédem- 
ment, parce que leurs équivalens théoriques donnés 
dans mon premier iravail, diff*erent considésablement des 

6quivûlens pratiques auxquels je les ai  comparés. L'im- 
portance de ces matières dans l'alimentation justifie la 
nécessité de cette révision. 

J'ai trouvé pour l'équivalent cle la pomme de terre 
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2Br ,  parnbre que j'ai comparé à l'équivalent pratique 
de Thaer , qui est 200. La différence, comme ou voit, 
est assez forte j mais j'ai appris depuis que Flotow avait 
adopté le nombre 2 5 0 ,  q u i  se rapproche déjà de I'équi- 
valent indiqué par la théorie. J'ejouterai mainteirant que 

dans une séric d'expériences qui s'exécutent en ce mo- 
ment dans nos étables, deux vaches laitières sont ration- 
nées avec une quantité de pommes de terre calculéç d'a- 
près mon équivalent ; ces vaches ont toujours consommé 
leur r a t i ~ n  , et j'ai tout lieu d'être convaincu que si OP 

eût remplacé roo parties de foin par zoo pwties de tu- 
bercple~,  elles ii'aurnieiit pas r e p  une proportion con- 
veiiable de iiosrriture. Une ques~ion relative à la pomme 
de terre qui  m'a ensuite préoccupd, a été de: eavoir si ,  
pendant leur conservation, ellcs perdent de leur faculté 
nutriiiue. 4 Beclielbronn, on Gonserve kg pommes de 
terre dans des f~sses  cr.+wdes dass le sable i pendant les 
geléesl on recouvre l c ~  fosseg avec yu? couche dq fumier, 
Durant l'hiver, la potnipe de teme garde une bonne a p ~  
parence j niais au printemps elle  amollit us peu, de- 
vient moino agréaLle au goût r el l',cm croit qu'elle est, 

alors moins nourrissante. Le fait es1 mbme constaté par 
les recherches de Block. 1 

J'ai détermind l'azote dzns la qovme de terre pue j'a- 
vais déjà examinée en 1836, après qu'elle eut  passé dis 
moiS dans les fosses. En comparant le r&ultat de l'ana- 

lysG avec celui obtenu sur ce tubercule immédiatemerit 
après sa sortie de terre, on a : 
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l a .  la 

Efamldité, aobst. desahhée. snbst, non desaich. 
Pomme de terre morelle 0,194 0,0180 0,0037 

Pomme de terre ancienne 0,168 8,0118 0- 

On voit que pendant sa conservation, la pomme: de 

terre a perdu de l'azote; sa faculté nutritive doit par 
conséquent être moindre, puisque si elle eût perdu la 
totalité de son azote, il n'aurait plus été passible de 
l'employer seule à l'alimentation. Son équivalent s'est 
élevé en effet à 41 o. 

Les observations de Black l'ont conduit à un résultat 
dans le même sens. Selon çet agroiiome, avant l'hiver, 
deux livres de poqmes de terre équivaudraient à une li- 
VI-? de foip ; au priptemps, la même nantit4 de tuberc 9 
culeç ne pouvait remplacer qu'une demi-livre de 
foin. On tjre Je là 400 pour l'équivalent de la pomme 
de terre conservée. 

J'qi pouvé en dosant l'azote du  froment cultivé dan? 
une bonne terre a blé, que son 41uivalent doit etre re- 
prCsenté par ~ C J ?  novbre que j'ai mis en oppositi~ii avec 
celui de 37 adopté !jar Block. A cette ce poque$ j e  ne csri- 

naissais aucun autre équivalerit pratique ; mais d e p i s  t 
j'ai reconnu que divers praticiens out dopilé des nombres 
qui cadrent beaucoup mieux avec le résultat thl:oriqpe. 

Pétri dome 52 pour l'équivalent du froment, 
Kranta . . 44, 
Meyer . . 46, 
Pabst . . . 40. 

L'&yuiralc~,k da plorla, co4ipaic a celui qne j'avsip 
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déduit, paraissait à quelques persoiiues beaucoup plus 

vraisemblable, en ce qu'on en concluait pou le froment 5 
une très grande valeur nutritive. C'est qu'en général, 
on est toujours dispose à considérer comme trés nutri- 
tives les substances qui entrent communément dans le 

régime alimentaire. Le fait est que les tubercules, les 
graines des riréales, sont assez peu nourrissans. Si les 
animaux herbivores s'entretiennent et eugraissent avec 
un semblable régime, cela est dû à ce que leur organi- 
sation leur permet d'en consommer une quantité consi- 
ddrable; mais ces mêmes alimens ne suffiraient plus 
pour entretenir la vie des animaux doués d'une organi- 
sation différente. Je  doute fort que l'homme pirisse se 
nourrir uniquement avec du pain. Je n'ignore pas que 
l'on cite des contrées où la pomme de terre,  le riz, for- 
ment la nourriture exclusive des habitans; mais ces ci- 
tations ne me para;ssent pas complètes. En Alsace, par 
exemple, les paysans associent toujours aux pommes de 
terre une très forte proportion de lait caillé. Quelques 
voyageurs ont rapporté que les Indiens des liautes rd- 

gions des Andes vivent seulement de pommes de terre : 

cela est inexact. A Quito, l'aliment quotidien du peuple 
est le locro, mets composé de pommes de terre cuites 
avec une forte dose de fromage. 

Le riz est aussi prbné comme un aliment des plus 

nourrissans. J'ai long-temps vécu dans les pays qui pro- 
duisent du riz,  et par cela même je suis loin de le con- 
sidérer comme une nourriture substan~ielle. Je  l'ai tou- 
jours vu,  dans l'usage ordinaire , remplacer le ain ; et P 
lorsqu'il n'est pas associé à la viande, on le  consomme 
avec du laitage. Je me Ltouve ici, je le sais, en opposi- 
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tion a v w  plusieurs savans dont les opinions sont pour 
moi d'un grand poids ; mais la discussion de la valeur 
nutritive do  riz mérite d ' h e  approfondie, parce que 

c'est un aliment dont l'usage, drijà très géuéral, com- 
mence à s'introduire dans les subsistances xniliiaires. On 
ne cesse de répéter que le riz est la seule nourriture des 

Indiens des 1nd& orientales ; il ne paraît pas qu'il en 
soit tout-à-fait ainsi. Je citerai à ce sujet les observa- 
tions d'lin medecin très éclairé qui, durant une résidence 
dans l'Inde, a fait des mœurs et des habitudes des In- 
diens de Pondichéry une étude particulière; voici ce que 
rapporte, sur leur régime alimentairc , M. Lequerri : 

« La nourriture de l'Indien est presque entiérement 
« ~ti.~t:tale ; le riz en fait la base ; les cistes inférieures 
« seules mangent de la viande .... Tous mangent du 
r hdri ... Le kari ,  composk de ~iancle de poissoii ou de 
<( légumes, se mêle avec le riz ciiit avec très peu d'eau. 
« II faut avoir vu les Indiens manger pour se faire une 
a idée de l'énorme quantilé de riz qü'ils engloutissent 
u dans leur estomac. II serait impossible ailx Européens 
« d'en manger autant à la  fois; aussi trouvent-ils qne le 

ü riz ne les nourrit pas, et conservent-ils généralenient 
Ii l'usage de manger du pain. u 

D'après ce renseignement, qui m'a confirmé dans 1'0- 
ilinion peu avantageuse que je me suis faite du ria,  j'ai 
cru devoir déterminer l'azote qu'il contient. 
5v,7 15 de rie out perdu à la dessiccation 0,77 d'eau 

=. 0,134. 
og',600 de riz desséché ont donné azote 7 c. cubes, 

ternpLrature g0,5, baromè~re 0,750. 
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Le ria dessoché contient azote o p r 3 g ;  h i'état ordb 

naire o,61 BO. 

On voit que cette substaace d'est guére plus aaottje 
que le foin de prairie. 

Si l'on représente 1'8quivalent nutritif dé la farine de 
froment par . . . . . . , . . . . . .  ioo, 

L'équivalent du riz sera . . .  177 ; 
L'équivalent des pois est . ; . 67, 

Id. derr haricota . . .  56, 
Id. des lentilles . . .  57. 

Ainsi, dans l'alimentation , la théorie indique que r 
kilogramme de linricots devrait &ire remplacé par plus de 
3 kilogrammes de riz. Cette conskquenke est purement 
théorique ; mais elle est nEanmoinS de hature à provo- 
quer de6 recherches enpérimkntales sur 1s valeur tiutri- 
five du  riz. 

La différehce qui existe entre l'équivalent thh+pé  
du trèfle e t  le nombre donné par l'observation, me parte 
&galement à revenir sur ce fourrage ; mais avarit d'erta- 
miner le trèfle de r 837 , j'ai cru devoir fixer l'rlzote du 
foin de prairie de la méme année. 

Ce foin contient sec, azote 0,0130 ; à l'état ord. O,OI 15. 

En 1836, j'ai eu . . . .  0,0118 . . . . . .  0,0104. 

Ces résultats sont bien peu différtotis; toutefois, j'a- 

dopterai la dernière détermination pour calculer les 
&pivaleus des substances récemment examinées , et qui 
toutes ont été récoltées dans le cours de la m2me année. 

J'ai réuni dans le tableau no I tous les détails des ex- 
périences. A cbté des éqiiivalens théoriques, je place 
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les éqtiivalens pratiques qui s'en approchefit le plus. 

( r et 2 ) Le trètle en fleur a été fauché le r 6 Bdtît. 

Ces nouveaux résultats s'accordent avec les anciens put. 
donner au tréfle hne valeur nutritive supérietire à celle 
qui h i  est assignh par la pratique. 

( 3 )  Regain de foi; de prairie. O n  troit cornmuné- 
ment que le regain est moins nourrissatit que l e  f ~ i n  de 
première coupe. Cependant, Bechelbronn on est auto- 
ris6 à penser antrement ; regain contient peu dé par- 

ties iiaueuses ; et dans la iiourriture des vaches, c'est 
avec un avantage décidé que nous le substituons aa foin. 
Rlock ne partage pas au reste I'opixiion commune; il 
porte I'équisaleni du regain à gJ. 

(4) Peuilles der betteraves champêtres. Pout ce four. 
rage, la tliéorie est compléternent en désaccord avec la 
pratique ; le tort est évidemment du cbté de la théorie. 
Nous considérons ici la feuille de betterave comme un 
fourrage dangereux ; les vaches qui en mangent Boat 
aussiibt atieintes de diarrhée. Nous laissons ces feuille$ 
comme engrais sur le champ de betteraves. 

(4 - 5) Les feuilles de peuplier e t  de chêne ont été 
eueillieir en août; j'indique cette circonstance, pdrce que 
l'époque de la. cueillette influe beaiicodp sur leurs pra- 
priétés nutritives. 

(6) Le son examiné est de première qualité ; on peut 
obtenir des sons beaucoup moins riches en farine. 

Daus un tableau no 2, j'ai réuni tous 1~ éqnivalenr 
théoriclues que j'ai déterminés aux équivaleas pratique$ 
que j'ai pu me procurer. Pour former ce tableau, j'ai 
eonsulté ies oavrages de Thaer et de Schweriz, et sur- 
rouc un excellent. tableau publié par M. Antoine, pro- 
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ksseur h Roville. Poiw saisir plus farilcmrnt les rapport3 
qui existent entre la valeur nutritive des iburrages, je 

représente l'kquivalent du foin par IO. 

I l  est vraisemblable qu'il faut attribuer les diff&ences 

souvent très grandes quc l'on remarque dans l'éqniva- 
lent d'une meme substance a son état plus ou moins 

aqueux. La nature du sol, une saison plus ou moins hii- 
mide, le climat, doivent être considérés comne autant 

de causes qui influent sur la quaiitiié d'eau contenue 
dans les végétaux, et partant, sur leur propriété nutri- 
ti.ve. Pour obtenir des résultats vraiment comparables, 
il faudrait déierminer préalablement la quantité d'hu- 
niidité renfermée dans les substances alimentaires que 
l'on examine comparativement sous le Apport de leur 
vertu nutritive, et l'équivalent qui se déduirait de l'ob- 
servation devrait toujours &Ire rapporté à la nourriture 
shclie. E,n procédant ainsi, je ne doute nullement que 
le désaccord qui existe souvent pour l'équivalent d'uce 
meme substance, d6terminé par diff4rens observateurs, 
ne disparût en grande partie. 

C'est dans le but de fdciliter les recherches de ce genre 
que j'ai formé le tableau no 3. On  y trouve réunis les 

' 

équivalcns tliéoriques des substances dessdchées à xooO. 

En examiuarit avec quelque attention les nombres in- 
scrits dans ce tableau, on reconnaît bientôt qu'il est 
possible de diviser les fourrages d'après leur richesse en 
principes nutriiifs, en formant des groupes dans lesquels 
on rémirait les substances qui coriticnnent à peu près la 
xiiêuie proportion d'azote. Par exemple, on peut as- 

sembler dans une méme série les foins, en y comprenant 
les fanrs des Iégumineuscs , la paille de millet, la balle 
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de froment. Toutes ces niatiivs renferment de 0,013 4 
o,o r C) d'azote. Le foin de vesce fait cependant exception. 

On peut éçalemrnt grouper les pailles proprement 
dites, dans lesquelles I'azore varie de 0,002 à 0,005. 

Les feuilles, les tubercules, les racines, les graines da 
céréales. le son de froment, substances qui contienneiir 
environ o:os d'azote, peuvent très bien ê ~ r e  réunies. 

Enfin, le  dernier groupe scrait fwmé des graines de 
légumineuses reufermaut de 0,042 à 0,055 d'azote; on 
y joindrait le chou, le colrave et les tourteaux. 

J'ai formé sur cette classification des substances ali- 
mentaires données aux animaux le  all le au no 4 ,  daris le- 
quel on irouve, d'une part, la quantité moyenne d'azote 
contenue dans les substances desséchées , et de l'autre, 
l'équivalent qui répond à cette quantité. Je pense que ce 
tableau est suffisant pour la pratique; il cst vrai que 
pour s'en servir, i l  faudra toujours déterminer l'humidiié 
du fourrage dont on voudrait chercher l'équivalent ap- 
proché, mais, comme je l'ai déjA fait remarquer, cetre 
précaution est indispensable pour obtenir des résultats 
comparables. 
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TABLEAU N o  XI[. - 

Foin. . . . . . . . . 0,0130 IO,O 
Trèfle en flenr . . . . . 0,0170 7,6 
Vesce en fleur . . . . . 0,0336 3,9 
Luzerne . . . . . . . 0,0166 7 4  
Regain de foin . . . . . 0,0185 7,O 
Paille de froment . . . . 0,0030 43,3 
Paille de seigle . . . . . 0,0020 GB,O 
Paille d'avoine . . . . . 0,0036 36,1 
Paille d'orge . . . . . . 0,0026 50,O 
Paille de vesce . . . . . 0,0117 8,3 
Paille d e  iarraain . . . . 0,0054 34,l 
Paille d e  lentiller . . . . 0,0111 11,a 
Paille de pois. . . . . . 0,0198 6,1 
Paille d e  millet . . . . . 0,0096 13,Li 
Choux blancs. . . . . . 0,0370 3,1 
Feuilles de betteraves. . . 0,0462 2,s 
Feuilles de carottes. . . . 0,0294 4,4 
Feuilles de pommes de terre. 0,0229 5,7 
Feuilles de peuplier du Canada 0,0229 S,7 
Peuilles de chéne . . . . 0,0216 6,O 
Feuilles do topinambour . . 0,0970 4,8 
Pommes de terre nouvelle# . 0,0180 7,P 
Pomme de terre inciennem. . 0,0118 ti,O 

1 

Topinambonrs. . 0,0920 S,9 
Carottes. . . . 0,0240 5,4 
Betterave8 champ. 0,0270 4,s 
Betlerav. de0ilesie 0,0143 9,* 
Navets . . . . 0,0220 5,9 
Colrare . . . . 0,0466 9,s 
Fèverolles . . . 0,0550 9,4 
Pois . . . . . 0,0408 3,s 
Haricota. . . . 0,0430 3,3 
Lentilles. . . . 0,0440 9,9 
Vesces . . . . 0,OYi3 9,s 
Mais . . . . . 0,0200 6,b 
Sarrazin. . . . 0,0340 5,J 
Froment. . . . 0,0238 B,B 
Seigle . . . . 0,0229 b,7 
Orge. . . . . 0,0209 6,s 
Avoine . . . . 0,0222 5,9 
Farine de froment 0,0260 4 3  
Farine d'orge . . 0,0220 
Son de froment . 0,02i8 
Tourteau de colaa 0,0550 
Tourleau de lin . 0,0600 

1 
TABLEAU No I V .  

SUBSTAnCES D E S S E C E ~ E ~ .  Contenu moyen 
en azote. 

Premier gronpe. 
Fainr : de prajries, d e  trèfle, d e  lnzerne, 

regain. 
Pailles : de lentillem, de poli,  de millet, 

de vesce. 
Balles d e  froment. 

Denribme groupe. 
Pailler d e  froment, de seigle, d'avoine, 

d'orge, de sarrazin . . . 1 
Troisiime groupe. 

fenillei : d e  carottes, de pommem de 
terre, d e  peuplier d o  Canada, 
de chbae , de topinambourr. 

Pommes de terre, topinambours. 
Carottes, betteraves, navets. 
Baïo, rarrazin , froment, seigle, orge, 

avoine, son de froment. 
Quatriéme groupe. 

Férerollei, pois, haricot#, lentille#, verce. 
Chans, eolrare. 
Tourlrlwu de lin rt de colri. 

Equiralenr 
moyens : 

)in sec M 40. - 
PO 
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Recherches expérimeniates sur le8 Quantités 
d'dclions dynamiques et statiques que produit 
t' Osh!ution d'zut nzilligramme de Zinc, et sur 
je Rdpport qui existe entre ces deux ordres de 
phén emènes ; 

PAR M. PELTIER. 

J'ai souvent insisté srir la nécessité de distinguer las 
phdnomAii~s électriques en deiirr ordres : l'un renfer- 
maht fes plie'nornines d'électricitb statique ou en repos, 

l'ailtrl! renfermant les phéaomknes d'éleetriciié d p a m b  
que  ou eh monvement. Lts faits qui se rattachent à l'un 
de ces bidres , n'ont ildcune analogie avec les faits de 
l'autre ordre ; jamais ke même rayon électriqiio ne peut 
produire desphênoménes tIpp~rtehant aux deux à la fois 5 
cd d'est que lorsque l e  coiirant & cessé d'&ire par une 
inldri+dption forcée, qb'uu effet statique Apparaît ; J e  
&&the, ke il'& qbt: Idr'sqd'od donne écoulement B la 
cadsé de t'eiret statique, qile I'effer dynamique est re- 
produit, mais les deux efiéts ne sbnt jamais ct rie peu- 
+MT t ? ~  praduim simultandmeat paf la même palrion 
du courant CléttkiQitb. Lorsque cm deux e&ts apperais- 
sent à la  fbis, comme cela arrive avec un conducteur in- 
suffisant, la portion qui basse ne  produit que des eflels 
dynamiques, et la portion abrétde que des effets atntkpes .  
Ce sbnt d&ux phtS~omknes ciistihcts poddits paP des 

causes irnrhédiates diffe'rentes , qui ne soni elles-mêtnt)s 
que des effets d'une causé unique antérieure. L'habitude 

de donner le m i h e  nom h ces deux ordi-eb de plitnornè- 

nes si éloignés l'un de l'autre dans leurs effetsp a jeu4 et 

jette encore une grande perturbation daas I1erpIicatiou 
des phhomènes électripes ; j'espére que dans un tempa 
assez rapprsché ~'avrai rassemble toptes les preuves héces. 
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saires A m e  meilleure appréciation Je  ces phénomènes, 
et laisser ainsi moins de vague dans leur interprdtation. 
Dans ce mémoire, je veux apporter une preuve de p h  
de la séparation réelle de ces deux ordres de phénombna 
et aplanir aiusi la voie, comme nous l'avons d6jP fair 
par un  grand pombre de bits nouveàux, à l'interprata- 
tion plus rationnelle des phénomènes électriques del'un 
et de l'autre ordre, 

L'ancienne science élecbrique n'était Eonàée que sur 
les phénoménes statiqnes, et ne faisait aucune disiidc* 
tion des yliénornéries dynamiquea qui apparaissaient de 
temps à aulre. La brauche nouvelle que Galvani 7 r iw 
troduite à la fin du siécle dernier, contenait pour uil 
grand nombre de physiciens de cette époque, un nouvel 
ordre de phénomènes qu'il ne fallait pas confondre af  eb 

ceux de l'électcicit6, telle qu'on la connaissait. PvIillhen~ 
reusement les faits n'étaieut point assez nombreuk k t  krii 
insuffisance &ait remplacée par des suppositions griitui. 
tes, qui portèrent préjudi~% à l'interprétation véritable 
des n6liveaux phénoouènes obse~vés. Les explicationL 
que Galvani et ses partisans donhèrent de leurd prtipi-eh 
observaiions parurent peu concluanles, et il fallait d'au* 
tres faiffi pour savoir si ces observations appartenaient d 
un nouvel ordre de phénomènes electriques, oli si e l l d  
n'étaient ip'une dépendance nouvelle de  I'amireniie 
science. V s l h ,  ayànt armé l'électrascope de platetiu* 
coudeasateurs, én fit diverger les pailles au m o p n  d'un 
arcds Pnq et il reconnut que l'électricité négative, que 
le collecteur ataiiii recueillie, était dé *rile haturé qua 
celle tp'oiu obtient de la fricthn.'Ce fah fut pour Volta 
et pour bûwcoup de physiciens na fait cnipital p i - d 6 &  
dai t  à taht jathais l'idetititd de Mtdte des &k&iLi'rér 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 4.4 1 
galvanique et ordinaire; cette ideniité parut tellement 

évidente, que son énoncé passa pour l'expression d'une 
v6i'iid iiicon testable. La science électrique n'était A cette 
époqne , comme nous l'avons dit, que la coordination 

des phénomknes d'électricité statique; elle ne cherchait 
l'explication que des rksultats d'attraction ou .de répul- 
aion des corps et des étiricelles s'en échappaiant , il 
était donc natiirel de chercher h ramener Un ensemble 
d e  faits connus, les nouveaux faits qu'on trouvait et qui 
y tenaient réellement par on point d'origine, quoiqu'il 
eût été préférable de ne voir dans les contractions de la 
grenouille e t  dans la divergence des pailles d'un élec- 
troscope, que deux faits distincts que rien ne liait que la 
source commune qui les produisait. Volta, au contraire, 
a dit qu'ils étaient le meme phénomène, par tel? seul 
qu'il les faisait naître du même instrument; c'est cet 
inoiicé d'une analogie qiii n'existe pas, qui pèse encore 

sur la science de tout son poids. 
Après que le génie de Volta e u t  donné à la science les 

piles qui portent son iioni, la divergence dcs pailles 01)- 
tepue directetnent , ct  les étiiicelles entre les phles rap- 

prucli&s ne laissèrent plus de place au doute, c'était bien 
Ja nikme électricith, la mème substance qui faisait diver- 
ger les psilles de l'électroscope, et qui produisait des 

con trac tioiis. W ~ h s  ton ayant décomposd l'eau par I'é- 
lectricité ordinaire, et plus tard NI. Colladon ayant fait 
rl4vier l'aiguille aimantée au moyen d'un écoulement 
ménagé de cette éleciriciré, l'identité des deux ordres de 
p&nom&oes éle4triq~es parut cornplère. Depuis, M. Fa- 
raday, dans la série de ses rec;herches expérimentales, a 

de nguveau tiré la même interprétation des mêmes faits, 

et ses eonclasions fumnt i q s i  que I'électricite de tsa- 
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sion &tait  la même qiie celle de nrouvcnmzt. Cepeiidaat, 
si l'on sriit avec mention les diverses interprétations 
que ce savant tire des faits, on l e  voit se servir de plu- 
sieurs hypothèses ; la fois. Tantôt ce soiit les deux flui- 
des qui agissent avec les particularités dont on les a 

doués ; ailleurs ce sont des moiivemeiis, des vibrations, 
peut-être, et enfin il vielit de considérer l'électricité de 
tension, ohteuue par influence (Bibliot. univ., mûrs 
Y SM), comme une polarisation, une direction uniforme 
des pôles des molécules éIcctriques, ou du seiis du mou-. 

vement, sCparant ainsi par le fait i'électricité statique 
de l'électricitk dynamique, qu'il avait 'déclaré daris la 
troisième série de ses recherclies Btre la niéme électricité. 

Une fois bien convaincu que ces deux ordres de phé- 
nomènes étaient le produit d'une même cause, de la 
présence d'une même substance, il paraissait indifférent 
de mesurer l'action d'une des denx forces par l'autre 
force, c'est-à-dire de mesurer la  quantilé d'action dyiia- 
mique par des quantités statiques el vice versa. Mais, 
comme d'une part l'électricité statique ne produit rien, 

n'a pas d'autre effet que d'attirer OU de repousser des 

corps légers, qu'elle se garde e t  se coerce sur  des sur- 
faces facilement mesurables, e t  que d'une autre part, 
l'électricité dynamique ne peut ni se garder, ni se coer- 
cer sur aucune surface mesurable, cp'elle seule dicom- 

pose, qu'elle seule prodtiit des effets variés ; cc sont alors 

les efnets dynamiques qu'on il voulu estimer en prenant 
pour bases les quantités d'&ctric26é statique mntenoes 
sur des surfaces mesurées, et on a dit p 3 i l  faudrait tent 
de mètres carrés d'électricité statique, pour tel 
effet dynaiuique, pour produire, par exemple, l n  décom- 
position d'un gramme d'eau. 
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Dans la 7e série de ses recherches, M. Faraday dit 

qh'il faut Sooooo charges d'une batterie de 8 jarres char- 

gée par 30 tours d'une forte machine pour décomposer 
un grain d'eau ( 3. série 37 r , et 7e série 852-862). 
Quelle que soit ma vénération pour ce savant physicien, 
il tn'est impossible d'admettre une estimation ainsi faite. 
D'abord, la décharge d'une puissante batterie peut tsa- 

verser une colonne d'eau sans produire de décomposi- 

tion ; cet effet a lieu lorsqu'on repd la décharge instan- 

tanée, tandis que si l'on modère l'écoulement de cette 
décharge, si on le rend lent e t  coritinu, on obtiant des 
actions chimiques d'alitant plus fortes, que le courant r 

été plus constaiit et plus régulier. Enfin, avant de se ser- 
vir des unit& d'un ordre de phénomène pour mesurer les 
niiitisde l'autre ordi.e,il fallaitéiablirpar des expérience 
spéciales le rapport qui existe entre les quantités dyng- 
mirlues qu'on arrête e coerce dans leur circuit et l'effet 
siatique qu'elles produisent par cette transformation; oir 

biey transformer des quantilés statiques en dynamiques 

mesurées, Sans ces recherches préalables, on ue peut 
coriclure de l'uJi A P u t r e  ordre, puisque des éfféts sp6- 
ciaux de ces deux ordres de pliénomènes sont en oppo- 

sition complète, comme le rnsntre Je tableau d v a n t .  

labIeuu des deux ordres de phénomènes &lecviqries. 
L~acrarcné, b'l'AT1QüBr 

L'i'eciritité statique est dou- 
ble ; chamlie se recueille, se co- 
erce et se conrerve aeparément; 
elles ne se manifestent que dan8 
cet état d'isolement et immédia- 
tement après leur séparation. Ou 
ne ptut les garder ainsi séparbes 
que par le moyen de substances 
non conductrices, et leur action 
dure alors ausi  loog-teaipr que 
leur isolefnent. 

ÉLBC~RICXTB bPfiAMIQO'f. 

L'é1ectricit.i dynamique ne r@ 
dédouble pas, et ce n'est que par 
analogie qu'an m rupposé deus 
eouraos; elle ne peut ni se re- 
cueillir séparément, ni ae coercer, 
ni se conserver. elle se manilesle 
dans l'instant 'indivisible de sa 
production i travers les corps con- 
ducteurs isolés ou non : pour avoir 
Un effet sontinit, U faut que lacausu 
produise elle-mdme dsane moien 
Cbatinub. 
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Cette électricite slaccumute aus 
bnrîaces et s'y répand également 
lorsqu'elles sont uniformes ; dann 
Ib cas d'inégalitd de formes. l'ac- 
cumulation est d'autant plus gran- 
de que l a  surfaces sont plus ai- 
guës. Deus sphères de même di- 
hiension, l'une vide, formée d'une 
paroi e3cessivement mince, et 
l'autrl pleine, coercent et con- 
servent iihe égale quaiititd d'dlec- 
tricité; de là, la Quantité que les 
corps en prennent à une source 
constante est en rapport direct 
avec l'étendue uniforme de leur 
nurface. Ainsi, deiix corps, d'é- 
gale longueur et d'égal poids, 
maii l'un rond et l'autre plat, la- 
miné très mince; c'est ce dernier? 
comme ayant plus de burhce, qui 
prend et coerce le plus d'électri- 
cité statique. 

Lorsque deux corps sont char- 
ds db la meme électrioite, i!a s'é- 

oignent l'un de l'autre, soit que b 
cet effet provienne d'une répulsion 
réelle, ou de la résultante opposée 
de l'attraction des corps embieoi; 
s'ilb sotil chargés d'électricité con- 
traire, ils s'attirent, se neutralirent 
récipfoquenient du conta& : si le4 
corps electriséssunt mis en commu. 
nication avec le centre caoimun , 
tout signe d'élrctricité disparait. 

Les corp  char r é s  de l'une ou 
de l'autre de ces Jeu* électricités 
ne produieent qu'une action d'm- 
fiuence, vuis d'attraction sur la 
corps iieütres. Ils dlveloppent, par 
leur iiifliience . l'électricité cou- 
traire siir la face en regard, e t  re- 
poussent l'électricité de même uom 
P vautre extrémité$ s'ils les tou- 
checit, ils partagent akec eux leur 
charge electrique et les repousseut 
nusal6t. 

Cette électricité se propage par 
l'intérieur des corps, et d'autant 
mieux que leur section est plui 
vande; sa propagation croit avec 
Ïé nombre des atomes qui entmnt 
dans 16 corps conducteur qimllo 
que #oit sa surface, M elle est ré- 
gulière et non dentelée. 

son action sur etle-mdme eif 
['attraction des courans sembla- 
bles et la répulaion des ouranr 
diisembkibles : Le contact ba ai, 
diicteurs ne produit ni partage pt 
neutralisation; aucune communi- 
cation extérieure n'altère sa pro- 
pagation dans un circuit fermé, A 
moins que la communication sur- 
ajoutée ne soit elle-même un arc 
dérivé de la totalité de  ce cir- 
cuit. 

Son action sur les corps voisins 
est diverse : elle aimante le fer e t  
l'acier, dbvie pergeadiculaircmnt 
1 barreaux atm~ntés, puis jed ab. 
tire e t  les retient au mntact, acn 
tion qu'elle n'? pas sur Gs autre4 
corps, Elle change l'équilibre moq 
leculaire des metaw,prr induction 
comma l eb i t  40 présena d'un ai- 
mant ; au moment de ee change- 
ment dWat, soit à I'erigine Je 
L'ii~duation, soit i h ~ e i a a h n +  il 
s'établit un couraat instantanu 
dans IN, circuits f d i  lerqu'ea 
ferme le circuit, le courent induit 
est inverse au courant primitif, et 
ea est conséquemment repoussé. 
Lette iiectrisité dtore Ia tempk- 
rature der corpc, v a p d u  eu d b  
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A l'état ~atutel et d'dquilibre 
parfait, les métaux possèdent dei 
quantités inégales d'électricité sta- 
tique. Lors donc qiie l'on met deux 
métaux en contact, ils agissent di- 
tenement sur les cor s voisins et 
modifient leur aptitufe L prendre 
l'une ou l'autre électricit6. Si on 
communique de l'électricité i un 
tel couple, celte tlectncité ne se 
répartit pas également sur lui: mais 
cnraisnn de La puitsance coercitive 
naturelle de chicundes métaux qui 
le compoient. 

Une quantité donnBe d'électri- 
cité statique peut produire des ef- 
fets faibles ou intenses, aelon que 
les surfaces de l'instrument sont 
(tendues ou restreintes :on appelle 
ten.\ion la puissance statique de cet 
ordre de phénomènes, qui consiste 
en une nttraction ou en une repul- 
rbn p l u  ou rnoin~ grande. 

On ne recueille dm corps mau- 
vais conducteurs frottés ou clivés 
que de l'électricité statique; ou 
n'en peut recueillir des bons. 
Loriqu'on interpose un conduc- 
teur imparfait dans un courant, 
une portion de ce dernier n'èle.int 
ne pouvant vaincre son inertie ; 
on peut recueillir alom d chaque 
extrémité quelque peu d'électri- 
cité stnt  que, daui un certain rap- 
port avec la iaiishncedu conduc- 
teur, et celle do la neutralisation 
eu retour. 

Tout électromoteur simule ou 
eomposk pouvant produire une 
dactricitédynamique intense, dom 

t~rcrarcmk atnuriam. 
compoee eeux qu7elle traveree, ou 
provoque de nouvellm combinai- 
Bon# selon air quantite et ion in- 
tensitt, et les circondancsr accon- 
daires concomitantes. 

Dans l'ordre dynamique les subi- 
tances ne diffèrent que par une puin- 
iance conductrice et non conserva- 
trice : cette puissance n7est nulle- 
ment altérée par des couans voi- 
iins ni mdme par d'rutru coarrni 
qui le i  traversent. 

Pour rendre faibles ou intenm 
lm eûeta d'une quantité donu& 
d'dectncité dynamique, il faut en 
rendre facile ou di&ile la neutra- 
lisation en retour; l'étendue der 
surfaces et la quantité de substance 
de l'iustrument n'entrent pourrien 
dans ces eiïets. On considère deux 
états dans un courant électrique: 
sa quaniitk, qui est mesurée di- 
rectement par la déviation de l'ai- 
guille aimantée ; son intensité, 
c'est-à-dire, sa puissance de raiu- 
cre les mauvais conducteurs, qui 
est mesurée par l'interposition de 
diaphragmes en platine, interpoaéo 
dans une auge pleine d'un liquide 
conducteur. 

Les piles thermo-électriquer 
étant formées de bons conduc- 
teurs, produieeut une electricitd 
dynamrque nombreuse, mais ne 
donnent qu'une électricité rtariqu 
preaque inappréciable loriqu'on 
en isole ses pbles. 

L'écoulement de  l'è~ecbicifd 
statique reproduit tous les eileti 
dynamiques; c'es en rrlentirwnt 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L'inspection de  ces deux tableaux démontre une op- 
pasi~ioii constante, dans la naissance, la marche et la 
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nature de ces deux ordres de pliénoménes électriques ; , 
elle indique que des différences aussi fondamentales ne 
peuvent reconnaître la m é m e  cause immédiate; c'est 
donc par u n  abus de langage qu'on a donné le m2me 
nom à des phénomènes si diiferens, qu'on a voulu qu'une 
m6me cause, qii'iirie s u b ~ t a n c e  parfaitement identique, 
puisse produire dans l'un u n e  répulsion et une attrac- 

tion dans l'autre; faire rechercher les surfaces dans un 
ordre, e t  les quantités pondérales dans un autr;e ordre; 
s e  garder, s e  coercer d'un CM, e t  n'avoir qu'une exi- 

st.ence indivisible à sa création de l'autre ; là n'avoir 

qu'un effet unique sur tous les corps, ici en avoir 
u n e  grande diversité dans laquelle n 'entre  pas I'effet d o  
premier ordre; enfin, n ' h e  jamais coexistans, mais suc- 
cessif:; , l'un ii'apparaissaot que lorsque l'autre cesse 
dlexist.t:r. Cependant, comme ces deux ordres de pliéno- 

mènes .ressortent des nnémes sources de production et se 
succede nt l'un A l'autre, il est nécessaire de connaître le 
rapport de leurs unités de mesure, rameii6es a u u e  des 

&LECTIUCIT& mATlQUE- 

ne, i chacun de ses pôles isolbs, 
de l'licrricite siaiique qui ne se 
retrouve plus ausritbt la commu- 
nication établie. L'éleciriciti sta- 
tique der ybles est d'autant plus 
considérable que les couples sont 
plusnombreux;cette~ua~~titéaug- 
meute au moins commelecarre des 
couples ajoutes. 

$LECTRE~?& DTNAMIQUL 
et réglant d'une manière uniforme 
oet écoulement que l'on obtient 
les effets les plus nombreux. La 
nombre des élémem d'une $le 
n'ajoute rien i la quantité de e- 
lectricitd dynamique qui trareris 
un circuit sans résistance; cette 
électricité n'est pas plus nom- 
breuse que celle produite par un 
seul des démena Je la pile, ieule- 
ment, elle a à un plus haut degrd 
cette autre qualité qu'on nom- 
mée intensiti ,  c'est-à-dire,le pou- 
voir de vaincre les mauvais con- 
ducteurs. Cette intensité est en- 
raison simple du nombre des cou- 
ples. 
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source# p~oduùtlvee de l'électricité. J'ni choisi l'oxidaîion 
d'un milligramme de zinc, ot j'ai mesure combien elle 
donnait d'unités dynamiques ou d'unités statiques, et 

ogne+uemment combien il faut d'imités dynamiqurs 
pour produire une ~ ~ i l b  statique, ou, an contraire, cotn- 

b l ~  il faut d'unités statiques rendues à l'écoulement, 
PQUP produire une unité dynamique. C'était reprcidre 

une qassrion qne M. Faraday s'était déjà posée, mais 

qa'il avait, pluiht résdue par induction, que par des 

expériences directes; j'ai voulu l'étudier d'une manière 
plus précise et plus sgénérale, avec des instrnmeiis "1- 

propriés et mesureurs; j e  crois être ainsi parvenii. à des 
approximations plus satisfaisantes quc celles qu'a indi- 
quées ce savant. On verra plus bas, par le détail des 

expériences, l'importance de ceite mesure, et clrie dv 
cette comparaison il ressort une nouvelle oppositkri 
de lois, qui devra être inscrite au tableau précédent. Ce 
résultat nous servira aussi dans le travail sur les cituses 

des phénomènes électriques que nous publierons bieaiôt.. 

L'énorme diffirence que nI. Faraday a entrevue entre 
les quantités d'action, suivant qu'on fait. servir l'é1ec:ri-- 

cité produite par la décomposition d'un grain de sub- 
stance à un phénomène statique ou ii un pliénoméue 
dynamique, a fait penser au savant anglais que l 'dec~G,- 
cité de tension développée par influence n'était ?~'i,in 

phénomène de polarid électrique , c'est-à-dire, n'Petsit 

qu'une position commune que prenaient toutes les mo- 

lécules électriques, e t  non un transport ou un  di;"^]‘ ince- 

ment de substance (1). Les expériences que nous .-,ilions 

rapporter feront apprécier cet énoncé, et nous me ttiu:;t 

(1) Biiliotbèq~e univerielie, Faraday, II* rérie, mrrr IZ 18. 
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mr la voie d'une autre Inierprdtation que nous présen- 
terons dans un travail subséquent. 

Je dois d'abord faire connaître les appareils dont je 
me suis servi, et quelles sont les unités que j'ai dû adop- 
ter, POUP é~abl ir  les rapports de ces divers phénomènes. 

Pour la mesure de l'électricité statique, j e  me suis 
servi de l'électromètre dont j'ai donné la description 
dans les Annales de Chimie et  de Physique, tome LXII, 

page 422, à laquelle je renvoie. C'est, comme on sait, 
une aipi l le  légère en cuivre, placée au moyen d'un 
pivot d'acier vertical, latéralement à une tige en cuivre 
fixe, l'aiguille et la tige sont toutes deux horizontales ; 
cette dernière traverse un socle, au milieu d'un tampon 

de résiiie, e t  offre extérieurement uii bout libre sur le- 
quel on peut ajuster toute espèce d'appareil4 ; un cercle 
gradué placé sur le socle indique les degrés de  l'arc de 
déviation que fait l'aiguille mobile avec la tige fixe, 
lorsqa'on a donnk une charge électriqiie à cette der- 
nière ; un fi1 d'acier légèrement aimant&, placé au centre 
da pivot, ramène l'aiguille dans sa position primitive, 
lorsqu'aiicune force électrique ne la repousse ; une cage 
recouvre ce qui est au dessus du socle, et ne laisse libre 
que la portion de tige qui traverse la paroi de ce dernier. 
J'ai fait une petite modification à cet électrornétre dont 
je dois rendre compte ; pe lque  légères que soient les 
aiguilles indicalrices, leur poids occasionne un petit 
frottement sur la chappe d'acier trempé qui est soudée h 
I'extrémitd intérieure de la tige fixe. Ce frottement 
donne à rinstrument une légère résistance qui I'empéche 
d'obéir aussit6t qu'on ajoute ou qu'on retranche de très 
petites quantilés d'électricité. Pour corriger ce défaut, 
j'ai remphcé la chappe d'acier par une petite capsule en 
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platine de 7 h S rnillimQtres de diamètre, e t  mudée au 

bout de cette m h e  extrémité de la tige fixe; le pivot de 
l'aiguille niobile est remplacé par un fil de platine qui 
vient plouger dans l'acide sulfurique étendu, contenu 
dans la petite capsule ; un fil de cocon dédoublé, aitaclit5 
à m e  potence, supporie le poids de l'aiguille et ne laisse 
toucher le liquide acidulÿ que par l'extrémité du fil de 

Par ce moyen, il n'y a plus d'iiiertie de frotie- 
ment, et l'instrument obéit sur-le-champ aux plus faibles 
quantités d'électricité ajoutées ou retranchées. Sa sensi- 
bilité égale celle des meilleurs électroscopes feuilles 
d'or, et i l  offre de plus l'avantage d'btre mesureur, d'a- 
voir une pande  amplitude d'indication, et da garder son 
dectricitk des Iieures entières et meme une journée avec 
une perte assez faible. J'ai pris pour unité sta~ique un 
degré de la déviation de l'aiguille de cet instrument, ren- 

due leplus sensible possible, en ne donnant au fil d'acier 

aimanté qui la ramène dans le méridien magnétique, que 
'intensité strictement nécessaire ji sa direction. Pour la 

mesure des courans, j'ai pris un multiplicateur de 3000 

toursd'un fildeommr5, entourédesoieet verni à la gomme 
laque; les aiguilles de 5 centimètres de long, réunies en 

un système R'obili, foi] t uue oscillation et demie par mi- 
nute. Ce nom de n~ultiplicateur n'indique pas su0isam- 
ment l'office de cet instrument, il n'indique que la rédu- 
plication del'effèt primitif, sans dire de quelle nature est 

cet effet; ce nom pourrait donc s'appliquer à tout autre 
instrument qui multiplierait un  effet de lumière, ou de 
son ou de tout autre phéiiomérie naturel. En  outre, pour 
mesurer les courans nombreux, il sufit  d'un fil droit ou 
d'une lame de cuivre qui n'étant pas recourbée autour 
des aiguilles, ne  peut multiplier la force initiale. Le nom 
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de galvanomètre est tout aussi impropre, puisqu'il indi- 
que la mesure de courans provenant d'actions chimi- 
ques, ce qui ne peut s'appliquer aux courans thermo- 
électriques, ni à ceux d'induction. Le nom de rhéomètre, 
proposé par M. Peclet dans la 3e édition de son Traité 
de Physique, me paraît plus convenable et répondre à 

tous les cas et  à toutes les formes; aussi est-ce la déno- 
mination que j'emploierai de préfkrence pour désigner le 
mesureur des courans Blectriques, n ' en~plo~ant  les noms 
de tnultiplicateur ou de galvanomètre quelqnefois , que 
pour rappeler que ce sont les noms divers du même in- 

strument. J'ai pris pour unite' dynamique, ce qu'il faut 
de propagation électrique pour faire dévier d'un degré le 
systkme d'aiguilles de cet instrument ; d'après son extrême 
sensibilité aux moindres courans électro-chimiques , un 
degré est le minimum de force qu'on peut mesurer ac- 
tuellement. 

Le  titre de ce mémoire indique qu'il est une autre 
unité indispensable, c'est l'unité électro-motrice , c'est- 
à-dire la quantité de substance dont il faut changer l'é- 
tat ac~uel  par un  moyen quelconque, afin d'obtenir I'é- 
lectricité nécessaire 2t produire l'unit6 statique ou l'unité 
dynamique que je viens d'indiquer. J'ai choisi le milli- 
gramme de zinc soumis à l'action oxidante de l'eau de 
Seine, parce que cette unité sera mieux comprise que 
celle que j'aurais tirée de la chaleur ou de l'induction. En- 
fin j'ai pris la seconde pour l'unité de tcn~ps. C'est avec ces 

quatre unités de convention que j'ai opéré, et elles m'&t 
servi à déduire les rapports qui existent entre les quan- 
tités d'effets provenant de la même unité électro-motrice, 
selon qu'on la fait servir à des effets statiques 
ou des effets dynamiques. 
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.&a première expérience que je fis pour connaître le 

rapport des unités statiqiie et dynamique, fut de cher- 
cher à mesurer la charge de deux plateaux condensa- 

teurs au moyen du rhdomètre. Je vissai sur l'extrémité 
de la tige fixe un  plateau collecteur de r3centimètres 5, 
qui communiquait à une des extrdmités du fil galvano- 
métrique ; l'appareil était donc composé d'un électromé- 
tre armé de plateaux condensateurs, d'un rhéomètre 
électro-chimique, isolé sur un gâteau de résine, e t  un 
fil conducteur unissant une des extrémités du rhéomètre 
au plateau inférieur qu'on nomme collecteur ; à l'autre 
extrémité était attaché un fil de zinc. Je touchai de la 
main droite humectée le fil de zinc, et de l'autre main, 
égalemen6 Iiuiriectée, le platine du  plateau supérieur ou 

condeneateur. Je  maintins le contact d'une à cinq se- 
condes, e t  tout ce temps jene vis aucune dévia- 
tion de l'aiguille du rliBornètre. Je retirai d'abord la 
main gauche, eelle qui  touchait le condensateur, puis la 
droite, et je séparai le fi1 conducteur du collecteur, au 
moyen d'une tige de  résine, puis j'enlevai le condensa- 
teur par sori manche isolant ; l'électricité accumulée sur 

le collecteur n'étant plus retenue par l'influerice de 
l'dlectricit~i contraire du -condensateur, se répartit sur 
tout l'appareil, et l'aiguille mobile dévia de 1%". Ainsi 
l'électricité produite par l'oxidation du zinc traversa un 
rhéomètre de 3000 tours, vint se oondenser sur les pla- 
ieaux de l'élec~romètre en quantité suffisante pour en 
faire dévier l'aiguille de lzO,  et ne put faire dévier le 
rhéoinétre d'une fraction de degré. Cette insensibilité 
du rbéomètre pour une charge statique de l a O  me fit 

craindre qn9 cette charge se faisant trop promptement, 
ne pût vaincre I'ineriie du système d'aiguilles, Pour re- 
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tarder le passage de l'électricité et le  régulariser, je la 
fis traverser un siphon capillaire d'un demi-millimètre 
de section et  d'un mètre de long, rempli d'eau com- 

mune; des fils de platine de  O millim. 5, touchant A 
peine la superficie du liquide, établissaient la commu- 
nication avec le siphon. Avec cette disposition, il fallait 
4 secondes pour obtenir le maximum d'eflet statique : 
le rhéomètre interposé resta aussi muet que dans la pre- 
niière expérieiic6. Certain que ce n'était pas l'inertie 
seule du système d'aiguilles qui était la cause de cette 

immobilité, je pris une bouteille de Leyde de 390 
centimétres carrés d'armature extérielire , au bouton 
de laquelle fattachai le fil de cuivre venant du rhéo- 
mitre, espénant que les surfaces en présence étant plus 
grandes et condensant ainsi plus d'électsicit6, j'aurais 

quelques 1é~;ères déviations; c'était toujours un seul fil 
de zinc plougeatit dans de l'eau commune qui formait 
mon électromoteur. Je  ne fus pas heureux dans 
cette troisième expkrience. Mon rhéomètre resta impas- 
sible, D'après les expériences que j 'ni fait conualtre l'an- 
nie dernière, la tension statique, ou, ce qui est la même 
chose, h quantité d'électricité coercée sur un corps, 
étant comme le carré des couples joints en piles, je sa- 
vais de quelie quantité j'augmenterais inon "effet statique 

par la multiplication des couples. Je pris d'abord une 
petite pile de 18 coupks , puis une de 3 0 ,  puis une de 
50, enfin jc réunis en pile jusqu'à aoo couples quej'em- 
ployai en totalitd ou séparément. Avec IOO couples, je 
chargeai la bouteille de Leyde dont je vieus de parler, 
et j'obtins une déviation rhéomltrique de IO. La méme 
expbrience répétée vingt fois, douna vingt fois le même 
résultat. Je pris ensuite une autre bouteille de Leyde, 
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donnant une superficie extérieure de .1420 centimètres 
carre's, e t  j'obtins 2" de déviation : enfin, avec une bnt- 
terie beaucoup plus grande, j'obtins So de déviation. 
Ces expériences, plusieurs fois répétkes , ne pouvaient 
me laisser aucun doute sur la quantité considiirable d'é- 
lectricité statique fallait pour donner un  seul de- 
gré de déviation rhéouiétrique. I l  me restait donc à sa- 
voir combien la charge de ma petite bouteille de Leyde 
contenait d'électricité, mesuréeàmon électromètre-type, 
pour un  seul degré rhéoméerique. 

La difficulté de connaître exactement la valeur des 
surfaces des bouteilles, m'a fait répéter l'expérience avec 
deux feuilles de verre, armées de chaque cdté de feuil- 
les d'étain, ayant chacune 63  ceniiniètres de long sur 
45,6 de large, ou 2866,5 centimètres carrés. Ma pile 
était de 200 couples eau de Seine, et je pris pour batterie 
ces deux carreaux armés, offrant ensemble 5733 centi- 
rnhlres carrés pour l'électricité positive, autant pour 
Sélectricité négative. Les pôles de la pile étaient gardés 
en contact, afin de n'avoir pas d'accumulation decharge 
au moment de l'expérience, et d'obtenir ainsi le temps 
nécessaire à la déviation du système d'aiguilles. Lorsque 
je les séparais, un des pôles touchait une des extremi- 
tes du fil rhéométrique, l'autre extrémité Btant en com- 
munication avec une surface de chaque carreau et Pélec- 
tromètre ; l'autre pôle communiquait directement aux 
deux autres surfaces. 
Avec les soo couples et les deux carreaux, l'éleciromètre 

dévia de 20° équivalant à 4 1 .  de forces, et le rhéo- 
métre de I o0 

Avec un seul carrcau, il dévia Je 20" tqoival~nt  
P hi0,  et le rhéométre de 5" 
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Avec roo cou$es et deux carreaux, i l  dévia de 
9- équivalant à 10'5, et  le  rhéornètre de 5" 

Avec un seul carreau, ii dévia de go équivalant 
A ro0,5, et le rhéomètre de ao, 5 

Après trois heures d'expériences, la pile avait faibli , 
l'électromètre ne donnait plus avec zoo couples e t  
deux carreaux que 15",5 équivalant à 25O,5, et le 
rhéomhtre 6O,3 

Avec un carreau, il dévia de 1!i0,5 équivalant à 
25",5, et le rhéomètre 3 O , i  

Avec IOO couples et deux carreaux, il dévia de 
50 ,  et le rhéomètre 3 O ,  I 

Avec un  carreau, il dévia de 5", et  le rhéométre r0,6 

Ainsi, pendant quel'action statique est dans le  rapport 
du carré des couples réunis, la déviation dynamique est 
en raison directe. Le mesureur du courant ou rhéomè- 
tre indique que ce qui passe est double, tandis que l'é- 
lectromètre indique un effet quadruple d'électricité sta- 
tique. 

Maintenant que nous savons que la charse d'un car- 
reau armé de 2866 centim8tres carrés, suffis an^ pour 
faire dévier l'aiguille de l'électromèti~e de 150 5, équi- 
valant à une force de di0 5, a fait dévier le multiplicateur 
ou rliéomètre de 3 O  I , i l  faut estimer toute cette quan- 
tité d'électricité statique accumulée sur le  carreau en 
degrés de l'électromètre , afin de connaître le  rapport 
qu'il y a entre l'unité d'électricité statique que nous 
avons prise, et l'unité d'électricité dynamique. Pour ar- 
river à connaître quelle quantité d'électricité il faut don- 
ner à l'armature du  carreau pour que sa tension frissc 
dévier l'électromètre de 1 5 ~  5, j'ai déposé sur ce carreau 
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armé une série de petites charges électriques. dont je 
connaissais la valeur. J'opérai de deux manières pour y 
parvenir, et l'iine et l'autre m'ont donné des résultats 
assez rapprochés, dans une espkrience aussi longue et 

aussi complexe, pour qce je puisse regarder la moyenne 
commesuffisamment exacte et pouvant donner une idée 
approximative du rapport cherché. D'abord, au moyen 
d'une pile sèche de 1000 couples, faite depuis dix ans et 
entourée de soufre, de manière à ne recevoir aucune 
modification de l'air ni de l'humidité, j'en tins les pôles 
en contact pendant une minute, et touchai ensuite l'é- 
lectrom&tre du pôle négatif isolé pendant 5 secondes, 
après lesquelles,ie rétablis la communicaiion des pôles : 
l'aiguille dévia de 7a0,  équivalant à 8 8 7 O  de forces j cette 

mesure étant obtenue, je déchargeai l'instrument en le 
mettant en communication avec l'armature du carreau ; 
I'klectricité, en se répartissant sur cette grande surface, 
abandonna l'électromètre, l'aiguille tomba à o. Je répé- 
iai l a  méme opération , c'est-à-dire que je rendis de 1'4- 
lectricité à l'électromètre séparé du carreau au nioyen de 
ma +le sèche, et la charge étant égale ou à peu prks, je 

le déchargeai de nouveau en rétablissant le contact du 
carreau ; je répétai ainsi neuf fois cette opération ; A la 
neuvième fois, l'aigi~ille Je  l'électromètre ne revint plus 
à O, elle s'arrêta à 3' et s'y mainiint. La moyenne de ces 
neuf charges a été de 70° ou 81 go de forces, ce qui, miilti- 

plié par 9, donne 737 I O .  J'ai ajouté cinq charges d'un plan 
d'épreuve pour compenser les pertes qui ont dû se faire 
pendant le temps de l'expérience et la tension acquise 

d u  carreau qui s'opposait à la décharge complète du pôle. 
P1 résulte de ce qui  précède que le carreau avait 737 r 
d'dectricitt: au moment que sa tension marquait 3' a 
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l'électramétre. Ces 3'sont aux 2Sb 5 de la charge du 
courant, comme 7371 est à 62650. Ainsi lorsque leszoo 
couples ont donné une tension de 25" 5 au carreau, il 
contenait alors 62650 unités statiques. Le courant alors 
marquait 3" qu'il faut ramener à l'unité dynamique 
en divisant les 62650" statiques par g ,  puisque les 

changemens statiques sont comme le carré des change  
mens dynamiques. Ainsi un degrérhéométrique est dans 

cette expérience l'équivalent de 6961 degrés statiques. 
L'autre moyen d'estimer la charge du  carreau est le 
même, à quelques différerices près. J'ai pris une pile 
sèche de 1800 couples, faite également depuis dix ans et 

entourée de soufre comme la premiHre ; un des pôles 
fut tenu isolé. J 'ai  pris à ce pôle une charge électrique 
avec une boule de 54 niiillimèlres de diamèlre ; j e  la lais- 
sai 5 secondes en contact avec le pôle, puis les 5 secon- 

des suivantes je la tenais en contact avec I'électromètre. 
Comme les premières charges eussent pu avoir des ten- 
sions plus fortes, je perdis les huit premières et je ne 

commençai à charger mon carreau que lorsque les char- 
ges donnaient le même arc de déviation. Chaque charge 
donnait alors 36": ce qui équivaut en force à 15%". Il a 

fallu 50 charges pareilles pour obtenio 3" de déviation à 
I'électromètre , qui était en communication avec le c a r  
reau. J'ai ajouté une charge pour les pertes et la tension 
acquise, comme je l'ai dit plus haut. 50 multipliés par 
I 5 2  donnent~7600°. Ainsi l e  carreau contenait 7600 uni- 
tés à 3" de tension. Sous I'influence dcs 200 couplet, 

l'électromètre marquait 1 5 ~  5 = as0 5, et  le rhéomètre 
3". Négligeant la fraction, j'avais donc 3 : 25,s : ; 
7600 : 6@oo ; on a donc 64600 unités statiques pour la 
totalité de l'électricité que possédait le carreau avec uae 
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tension de 15" 5 équivalant à 25" 5 de forces. Cette 

quailtité étant le podui t  d'un écoulement qui a donné 
3' rhéom4triques, pour ramener ces 3" à l'unité dyna- 

mique, il faut en prendre le tiers et le neuvième de 
64600, puisque l'action de l'électricité statique est en 

raison du carré des indications du courant. Dans cette 
cxp6rience un degré rhéomérrique a donné 7 1 7 7  degrth 
statiques. En  prenant la moyenne de ces deux expérien- 
.res, on a 7069 degrés statiques pour un degré d'électri- 

cité dynamique. 
L e  rapport entre les unités statiques et dynamiques 

une fois connu, il fallait estimer approximativement 
ce qu'il faut de zinc soumis à une action chimique 
pour produire, soit un degré à mon rhéomètre, soit 
un degré à mon électrombtre. J'ai pris un fi1 de zinc 
pesant 76 milligrammes, je l'ai entouré d'urie en- 

veloppe de cuivre pour en faire un petit couple à la 
Wollaston, je l'ai uni à un rhgomètre $ déviations pro- 
portionnelIesde 108 tours, puis je n'ai immergé le bout 
que de 5 millimètres dans de l'eau commune, pour n'a- 

voir que la quantité d'électricité que pouvait mesurer 
mon instrument. Je laissai marcher l'instrument gq heu- 
res; à chaque a ou 3 heiires, je notais la moyenne obte- 
nue pendant ce temps, en additionnant les degrés de l'arc 
de la déviation au commencement de chaque station avec 
ceux de la fin, puis j'en prenais la nioitié pour me donner 
une moyenne de ces a ou 3 heures. En augmentant peu à 
peu l'inimersion, je maintins A pe11 près les mêmes 

moyennes, qiii varièrent entre65 et 70"; la moyenne g& 
cén l e  de toutes les moyennes particulières fut de6S0. Je 

n'avais pas pris le rkéomètre de 3000 tours, parce qu'il 

eQt été impossible qu'il ne fût pas projeté constamment 
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à son maximum de déviation, à goo. Comme les tables 
des forces proportionnelles sont fortincertaines lorsqu'on 
arrive à desarcs trop étendus , je n'ai pu me servir de ce 
multiplicateur par trop sensible ; j'en ai choisi un 21 dé- 
viations proportionnelles qui fût en rapport avec la quaii- 
tité d'électricité produite, e t  qui fût comparable à mon 
grand multiplicateur. U n  degré du rhéomètre proportion- 
nel répond à 2 6 O  du grand galvanomètre, c'est-à-dire que 

chaque degré fait varier ce dernier d e  2G0 ou a P , 8  de 
forces. Donc les 68" de déviation moyenne obtenue 
par le rh6omètre proportionnel, Cquivalent à 1g58",4 de 
déviation constante di1 rhéomètre à 3000 tours pendant 
les 94 heures. 

Après l'expérience, le fil de  zinc pesait 66 millipam- 
mes; les balances dont je fais usage trébuchent à I / I O ~  

de milligramme et s'inclinent à 1/20e; ainsi I O  milli- 
grammes de zinc, en s'oxidant pendant 94 heures, ou 

338400 secondes, ont produit ut1 courant suffisant pour 
faire dévier pendant tout ce temps un rhéomètre, dont 
le premier degré nous sert d'unité, de I 95S0,4. En pre- 
nant le  milligramme de zinc pour unité, son oxidation 
aurait donné cette même déviation de 1g38",4 pendant 
33,840 secondes. Maiiitenant, nous devons diviser le 
milligramme de zinc par 33840" pour ramener ce q!ii 
s'oxide de zinc dans notre unité de temps. r milligramme 
divisé par 33840 doniie c'est-à-dire, les 
deux mille neuf cent cinquante-cinq cent-millionibmes 
d'un milligramme. Cette fraciiou est loin d'être desceii- 
due jusqu'à la limite derniore que mesurent nos instru- 
mens ; l'oxidation de 0 ~ ~ ~ ~ . , o o o o z g 5 5  a donné un cou- 
rant équivalent à 195g0,4 de mon rhéomètre; pour con- 

naître ce qu'il a fallu de ziuc subissant l'action cbimic~ue 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 442 1 
pendant une seconde pour poduire  un courant de i', il 
faut diviser cette fraction du milligramme par 1g5$",4 ; 
cequi donne 0 ~ ~ ~ ~ ~ , o o o o o o o 1 5 1 ,  OU cent cinquante et un 
dix-billioiiièmes de milligramme. Mais nous avons VU 
plus haut qu'un degré dynamique répondait à 7069~  d'é- 
lectricité statique, mesurée à mon électromktre; pour ra- 
mener la quantité de zinc qu'il faut oxider pour produire 
un degré d'électricité statique, il faut encore diviser cette 
fraction par 7069, ce qui donne orni"* ,oooooooooooz 136; 
deux mille cent trente-six quatrillioniémes de niilli- 
gramme de zinc sufisent par leur oxidation pour produire 
une Qleciricité statique de i0 à mon électromètre. Lors- 
qu'on a l'habitude des expériences électriques, on sait 
qu'avec le plus de précau:ioris on ne recueille encore 
qu'une faible portion de toute l'électricité produite , 
quelle que soit la proximilé de la lame de cuivre envelop- 
pant le zinc. J'ai la conviction que je n'ai recueilli de 

mon petit couple qu'un dixième de la quantité produite ; 
ce qui porterait à deux mille cent trente-six dix-qiiatril- 

lionièmes de milligramnle la quantité de zinc qui a ,  par 
son changement d'état, produit une force électrique 

suflisante pour éloigner d'un degré une aiguille métalli- 
que longue d'un décimétre. 

Lorsqu'on voit quelle petite quantité d'action chimi- 
que il faut pour produire un effet d'électricité statique 
notable, lorsqu'on pense que toute évaporation à la sur- 
face du globe est une action chimique, puisque toutes 
les eaux sont des dissolutions de sels plus oii moins char- 

gdes , on aurait lieu de s'étonner que les orages ne fus- 

sent pas plus fréquens et que la foudre ne sillonnât pas 
à chaque instant notre atmosphère. Mais si les causes de 

production sont noml,reuses, celles de recomposition le 
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sont aussi ; l'air liumide, les vents, les aspéritds du globe, 
los forêts, les villes, tout ce qui offre des pointes, facilite 
celte récomposition, diminue sans interruption e t  par- 
tout à la fois les quantités statiques que les vapeurs 
emportent avec elles. Nous aurions pu faire encore une 
division plus étendue dii milligramme de zinc, en mesu- 
rant ce qu'il en faut pour donner à chaque millimètre 
carre de notre carreau armé une unité d'électricité stati- 
que : mais ce ne serait qu'un sujet de  pure curiosité ; car 
nous arriverions alors à des quantités dont nous ne pou- 
vons plus nous former d'idée. Nous avons déjà vb  que si 
l'oxidation d'un milligramme de zinc &ait atténuée au 
point de ne  donner un courant constant que d'un desrd, 
ce courant durerait deux ans trente-si* jours onte heu- 
res cinquante - deux minutes quarante-cinq secondes. 
Pendant chaque seconde, il n'y aurait que l a  cent cin- 
quante et  une dix - billionième partie du milligramme 
de zinc qui serait oxidée. Le degré statique n'a besoiti 
que de ia deux mille cent trente-sis quatrillionième paw 
tie du milligramme de zinc pour être produit; et si l'on 
voulait indiquer la portion de zinc dont l'oxidation est 
nécessaire pour donner à un millimètre carré l'unité de 
tension, telle que la possède la feuille d'étain A ce de- 
gré de tension, on trouverait O""'. , suivi de seize zéros 
et  183696, ou cent quatre-vingt-trois mille six cent qua- 
tre - vingt-seize dix-sextillionièmes de milligramme de 
zinc. Nous aurions pu aborder une autre question 
dans ce mémoire , c'est celle des quantités d'électricité 
dynamique nécessaires pour produire la décompositiou 
de l'eau ou de toute autre substauce ; mais comme cette 
question touche à l'affinité des corps, inconnue sur la- 
quelle les premières données nous manquent, nous pré- 
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férons remettre cette question à un mémoire spécial 
dans lequel nous ferons connaî~re quelques faits nou- 
veaux qui lèvent un peu le voile de cette inconnue, et 
nous faciliteront l'explication d'autres faits isolés, 
comme ceux de M. Schœnbein ; je n'ai pas voulu dans ce 
mémoire sortir des mesures directes que je m'étais pro- 
posé de rechercher. En  électrochimie, on se renferme 
suivant moi dans un cercle vicieux, dans une vraie pé- 
tition de principes q u i  me paraît singulière. On conclut 
que la cause de la cohésion des corps est une quantité 
d'électricité égale à la quantité qu'il faut pour détruire 
et annihiler la cohésion ; que par cela seul qu'une quan- 
tité x de courant détruit l'affinité qui unit l'hydrogène à 
l'oxigène , par exemple ; ou encore, par cela seul qu'en 
détruisant cette affinité par un  moyen quelconque, on 

reproduit la quantité x de courant, on en a conclu que 
cette quantité x entourait les atomes et  constituait l'in- 
connue qui préside aux affinités chimiques, confondant 
ainsi les moyens employés pour annuler une force avec 
cette force elle-même. Sans doute, la quantité x de cou- 
rant électrique a détruit l'affinité qui constituait en un 
gramme d'eau osr, I I  r d'hydrogène et o",SSg d'oxigène ; 
sans doute, en détruisant par d'autres vpies cette a5nit6, 
on reproduit cette m&me quantité z d'électricité dynami- 
que ; mais en conclure que cette quantité x d'électricité 
qui détruit l'affinité ou qui est produite par sa destruction 
est l'affinité elle-même, a toujours été une interpréta- 
tion quc je n'ai pu comprendre. 

L'électricité par influence rentre complétement dans 
tout ce que nous venons de dire, et l'expérience mon- 
tre qu'elle n'est pas davantage une polarid, dans le 
sens qu'on attache ordinairement à ce mot, comme 
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paraît le croire M. Faraday; mais qu'il y a ua trans- 
port réel infiniment petit dé la siibstance qui préside 
à cet ordre de phénomène, e t  qu'on y retrouve le  mbme 
rapport enirc le courant qui la fournit et la force 
de tension statique qui en  résulte. Cette expérience est 
fort simple et peut être répétée par tout le monde. J'ai 
placé sur le  conducteur d'une machine électrique un 
globe de carton recouvert de feuilles d'étain ; ce globe a 
25 centimètres de diamètre; en présence de ce globe, 
j'en plagai un autre de 33 centimètres de diamètre repo- 
sant sur un isoloir. Ce dernier globe c~mmuniquait  par 
un  fil conducteur à une extrémité du  fi1 de mon rhEomE- 
tre de 3000 tours. L'autre extrémité communiquait au 
sol humide ; ainsi l'ensemble de l'appareil est formé d'un 
globe de 25 centimètres sur la machine ; un  second 
globe de 33 centimètres, placé à distance, prenant de 
l'électricité au sol par l'influence du premier globe; un 
galvanomètre placé entre le sol et le second globe, pour 
mesurer l'électricité qui y va ou qui en sort. En  tournant 
le plateau de la machine, le globe qui est placé sur son 
conducteur prend de l'électricité positive, et l'autre 
globe prend par influence de l'électricité négative. L'ac- 
tion de  l'électricité statique Qtant en raison inverse du 
carré de la distance, il éiait utile de savoir quel strait 
le  Papport du courant qui fournirait cette électricité, 
à la tension statique qui en résulterait. Je  placai donc 
le  second globe à 25 millimètres du premier, puis à 5 
centimètres, puis à I O  centimètres; à teusion égale du 
premier globe, le courant f u t  simplement en raison in- 
verse de l'éloignement, c'est-à-dire que j'eus ra0 d'abord, 
puis 6 O ,  puis 3Q ; tsizdis que la tension statique du second 
globe dkroissait comme l e  carré de la distance. Ainsi 
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dans cette expérience, je retrouvai encore la raison sim- 
ple dans le courant, et la raison du carré dans l'électricité 
statique qui en résultait. Ellecoïncide avec les expériences 
précédentes, qui toutes convergent à démontrer que le 
phénomène d'électricité statique est le  produit d'une 
substance ajoutée à ce qui existe déjàdans l'état d'équili- 
bre, et uon uue simple polarité, c'est-à-dire une simple 
disposition particuliére des atomes , sans nouvelle addi- 
tion. Dans cette espérieuce on retrouve les mêmes rap- 
ports de quantités e t  d'actions entre les courans et  l a  
tension statique, e t  elle ajoute sa certitude à celle des 
preniiéres expériences. 

D'aprés ce q u i  précède, i l  faut ajouter au tableau que 
j'ai joint au commencement de ce mEmoire les deux 
paragraphes suivans , l'un dans la colonne des phénomè- 
nes statiques, l'autre dans celle des phénomènes $na- 
miques. 

Si on arrête e t  coerm sur des 
aurfaces des quantités d'électricité 
dont la propagation produisait un 
effet dynamique mesuré, on trouve 
que leseffets statiques de ces quan- 
iités sont e n k  eux Gomme les car- 
rés de leurs effets dynamiques. 

Si en mesure le courant que 
produit l'écoulement de dirersei 
quantités statiques coercées sur 
des surfacer, on trouve que ces 
courans sont entre eux comme les 
racines carrées des quantités rta- 
tiques. 
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