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PRÉFACE. 

Ce t r ava i l , qui m 'a s o u v e n t é té d e m a n d é par mes é l è v e s , 

l eur est s p é c i a l e m e n t de s t i né . Il c o m p r e n d e n que lque 

s o r t e le r é s u m é des leçons qu i s e r v e n t a n n u e l l e m e n t d ' i n 

t roduc t ion au c o u r s de ch imie o r g a n i q u e q u e j e fais à 

l 'Univers i té e t à l 'École des m i n e s e t d e s a r t s et m a n u f a c 

t u r e s de L iège . 

Les p r inc ipes qu i y son t e x p o s é s s o n t les m ê m e s que 

ceux qui o n t é té déve loppés avec u n r a r e t a len t par 

MM. W i l l i a m s o n , Hof fmann , K e k u l é , W i ï r t z , O d l i n g , 

K o p p , W e l t z i e n , C a n i z z a r o , e t c . , e t d o n t L a u r e n t et 

G e r h a r d t o n t posé les p r e m i è r e s base s . 

C'est d a n s les éc r i t s de ces é m i n e n t s ch imis te s que je 

les ai p u i s é s , e t c 'es t à ces sou rces c l a s s iques que dev ron t 

avoir r e c o u r s les p e r s o n n e s dés i r euses d ' a c q u é r i r des con 

na i s s ances p lus appro fond ies su r ces p r i n c i p e s e t su r les 

a u t r e s po in t s de ph i losoph ie c h i m i q u e qu i s 'y r a t t a c h e n t , 

m a i s q u e la de s t i na t i on spécia le de ce r é s u m é n e m 'a pas 

p e r m i s d ' a b o r d e r . 

L i è g e , le 2 8 m a r s 1 8 6 5 . 
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RÉSUMÉ 

D E 

LA T H É O R I E CHIMIQUE D E S T Y P E S . 

I N T R O D U C T I O N . 

L e s p r o g r è s de la c h i m i e o r g a n i q u e o n t été si r a p i d e s , dans 
ces de rn i e r s t e m p s , et le n o m b r e de composés que l 'on y r a p 
p o r t e est t e l l emen t c o n s i d é r a b l e , q u ' u n e classi f icat ion r a t i o n 
ne l le est d e v e n u e nécessai re p o u r g r o u p e r ces composés et 
p o u r en faci l i ter l ' é tude . 

A cet e f fe t , o n a c h e r c h é à ass imi ler ces composés a u x co in -
posés i n o r g a n i q u e s et à les s o u m e t t r e a u x règles et a u x t h é o 
ries q u i s e r v e n t à l ' exp l i ca t i on d e l à cons t i t u t i on de ces de rn i e r s 
et des p r i n c i p a u x p h é n o m è n e s q u i a c c o m p a g n e n t leu rs réac
t ions . 

D e m ê m e q u e B e r z é l i u s s ' a p p u y a i t su r la po la r i té des é l é 
m e n t s et de leurs dér i vés p o u r se r e n d r e c o m p t e de leurs c o m 
b ina isons et des p r o p r i é t é s d o n t elles son t d o u é e s , de m ê m e 
aussi il se basa i t s u r sa théo r i e é l e c t r o - c h i m i q u e p o u r p r o 
p o s e r celle qu i est enco re c o n n u e sous le n o m de théorie des 

radicaux. 

I l savai t q u e p r e s q u e tous les é lémen ts o u r a d i c a u x i n o r 
g a n i q u e s se c o m b i n e n t d i r e c t e m e n t à l ' o x y g è n e , ma is il é ta i t 
l o in d ' a d m e t t r e q u e ce d e r n i e r p û t j o u e r u n a u t r e rô le q u e 
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c e l u i d ' u n r a d i c a l é l e c t r o - n é g a t i f , e t q u ' i l p û t e n t r e r d a n s l a 

c o n s t i t u t i o n d ' u n r a d i c a l o r g a n i q u e . 

C ' e s t a i n s i q u e p o u r s e r e p r é s e n t e r l a c o n s t i t u t i o n d e l ' é t h e r 

e t d e l ' a l c o o l , i l l e s c o m p a r a i t à l ' o x y d e p o t a s s i q u e e t à l ' h y d r a t e 

p o t a s s i q u e , d a n s l e s q u e l s l ' é t h e r , r a d i c a l é l e c t r o - p o s i t i f , p o s s è d e 

l e s m ê m e s f o n c t i o n s q u e l e p o t a s s i u m à l ' é g a r d d e l ' o x y g è n e . 

P o u r l u i , l e s a c i d e s f o r m i q u e , a c é t i q u e , b e n z o ï q u e , e t c . , é t a i e n t 

l e s a n a l o g u e s d e l ' a c i d e s u l f u r i q u e . 

C o m m e o n l e v o i t , c ' é t a i t , s e l o n l ' e x p r e s s i o n d e M . W i ï r t z , 

l e d u a l i s m e d o u b l é d e l a t h é o r i e é l e c t r o - c h i m i q u e ( * ) . 

C e p e n d a n t l a s c i e n c e m a r c h a i t e t d e s f a i t s n o u v e a u x s e p r o 

d u i s a i e n t . C ' e s t a i n s i q u e M M . L i e b i g e t W o h l e r f u r e n t c o n d u i t s 

(") Q u e l q u e s e x e m p l e s f e r o n t m i e u x r e s s o r t i r l ' a n a l o g i e , a d m i s e p a r B e r -

z é l i u s , e n t r e l a c o n s t i t u t i o n d e s c o m p o s é s i n o r g a n i q u e s e t c e l l e d e s c o m 

p o s é s o r g a n i q u e s : 

-f- + 
N a C 2 H 5 

MëLhyle. 

-f- + + 
N a • 0 = N a O 

Métbylc. 
= C ^ H ' O 

Oiyde méttaylique. 

4 - -f- + - + 
K = K 0 C * H ' 4 - 0 

Etliyle. 
= C*№0 

Oxyde éthylique 
4 - — 4 -

C ^ î t s + S K - V - S = K S C ^ î t s + S = C * H S S 
Solfare éthylique. 

+ — 
Solfare éthylique. 

K = K C l C * H M - C l = C*H=C1 
Chlorure ethylique. 

+ — -f-
Chlorure ethylique. 

K O - I - H 0 = K O , H O C W O - t - H O = C » H = 0 , H O = K O , H O 
Ether Y inique. Alcool. 

+ — -+- — 
K S + H S = K S , H S C 4 I I 5 S - H 1 S = C 4 H 5 S , I I S 

Mer cap tao. 

+ 
s 

-r- — + 
s - 4 - 0 3 - S O 3 C W + O 3 

Acétyle. 
= C * H 3 , 0 3 

Anhydride acétique. 

— + — + + 
s o = - 1 - H 0 = S O ' , H O C * H ' , O ' + H O = C * H 5 0 S , H O 

Acide acétique. 

_ + — • 4-
s o 3 -+. k o = S 0 3 , K 0 S O ' + C 4 H = 0 

Sulfate éthyilque. 
— 4- + 2 S 0 » + K 0 , H O = 2 S 0 5 , R 0 , H O 2 S 0 5 - + - C 4 H 5 0 , H 0 i = 2 S 0 3 , C 4 H 3 0 , H O 2 S 0 5 - + - C 4 H 5 0 , H 0 

Acide lolfoviniqae. 
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l e s p r e m i e r s à a d m e t t r e l ' e x i s t e n c e d ' u n r a d i c a l o x y g é n é , l e 

b e n z o y l e , d a n s l e s c o m p o s é s d é r i v é s d e l ' e s s e n c e d ' a m a n d e s 

a m è r e s , e t q u e , b i e n t ô t a p r è s , M . B u n s e n p u b l i a s o n r e m a r 

q u a b l e t r a v a i l s u r l e s d é r i v é s d u c a c o d y l e . 

P u i s s e p r é s e n t è r e n t l e s r e c h e r c h e s d e M . D u m a s c o n c e r n a n t 

l ' a c t i o n d u c h l o r e s u r u n g r a n d n o m b r e d e c o m p o s é s o r g a n i 

q u e s , q u i d o n n è r e n t l i e u à l a théorie des s u b s t i t u t i o n s . 

C e f u t l e p r e m i e r c o u p s é r i e u x p o r t é à l a t h é o r i e d u a l i s t i q u e 

d e s r a d i c a u x , t e l l e q u ' e l l e a v a i t é t é c o n ç u e p a r R e r z é l i u s e t 

d é v e l o p p é e p a r l u i . L e s f a i t s é t a i e n t e n c o n t r a d i c t i o n f l a g r a n t e 

a v e c l ' i d é e f o n d a m e n t a l e d e l à t h é o r i e é l e c t r o - c h i m i q u e ; c e l a 

é t a i t s i v r a i , q u e s o n a u t e u r e t u n g r a n d n o m b r e d e s e s a d h é 

r e n t s c h e r c h è r e n t à é c h a p p e r p a r t o u t e s s o r t e s d ' e x p é d i e n t s 

a u x c o n s é q u e n c e s d e s f a i t s o b s e r v é s . 

L a t h é o r i e d e s s u b s t i t u t i o n s c o n d u i s i t M . D u m a s à c e l l e d e s 

types, l a q u e l l e , e n d é f i n i t i v e , n ' e s t q u e l e d é v e l o p p e m e n t d e l a 

t h é o r i e d e s s u b s t i t u t i o n s , t e l l e q u e L a u r e n t l ' a v a i t c o n ç u e . 

C e t t e t h é o r i e e x e r ç a u n e g r a n d e i n f l u e n c e s u r l e s p r o g r è s 

u l t é r i e u r s d e l a c h i m i e . E n a d m e t t a n t q u e l e s c o m p o s é s s o i e n t 

f o r m é s d ' u n g r o u p e d ' a t o m e s p o u v a n t ê t r e c o n s i d é r é c o m m e 

r e p r é s e n t a n t u n e m ê m e u n i t é [unité de molécule), e n a t t r i 

b u a n t u n e i m p o r t a n c e t o u t e s p é c i a l e à l ' a n a l o g i e d e s p r o p r i é t é s 

p r i n c i p a l e s d e s s u b s t a n c e s , e t e n s ' a b s t e n a n t d e t o u t e h y p o 

t h è s e i n u t i l e s u r l e u r c o n s t i t u t i o n , e l l e c o n d u i s i t v e r s u n e 

é t u d e c o m p a r é e e t p l u s c o m p l è t e d e l e u r s m é t a m o r p h o s e s ( * ) . 

E l l e c o n t r i b u a f o r t e m e n t , e n o u t r e , a u d é v e l o p p e m e n t d e s 

i d é e s c o n c e r n a n t l a g r a n d e u r r e l a t i v e d e s a t o m e s e t d e s m o l é 

c u l e s . E n c o m p a r a n t l e s s u b s t a n c e s p a r r a p p o r t à l e u r c o m p o -

(*) 11 s e p a s s a a l o r s u n e c h o s e q u i m é r i t e d ' ê t r e s i g n a l é e d a n s l e s a n n a l e s 

d e l a s c i e n c e . J u s q u ' à c e m o m e n t o n a v a i t c h e r c h é d e s a n a l o g i e s p a r m i l e s 

c o m p o s é s i n o r g a n i q u e s , a f i n d ' a r r i v e r à la t h é o r i e d e l a c o n ^ i t u t i o n d e s 

c o m p o s é s o r g a n i q u e s , t a n d i s q u e p l u s t a r d o n s ' a p p u y a s u r l a c o n s t i t u t i o n 

d e c e s d e r n i e r s , p o u r a r r i v e r à c e l l e d e s p r e m i e r s . 
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sition et à leurs propriétés essentielles, et en ne comprenant 

dan» une famille naturel le ou en ne rappor tant au môme 

type (*) que les corps formes du même nombre d 'a tomes, on 

parvint à connaître les quanti tés re la t ives , comparables en t re 

elles, dans les diverses substances et les quantités relatives- des 

éléments capables de se remplacer mutue l lement . 

Il en résulta une meil leure définition des te rmes atonie, 

molécule et équivalent. 

Les remarquables recherebes de M. Graham , concernant la 

constitution de l'acide pbospl ior ique et des phospha te s , con

duis i rent M. Liebig à la théor ie des acides polybasiques, q u i , 

assez res t re in te d ' abord , fut é tendue plus tard par Gerbardt 

et Laurent . Ceux-ci développèrent en outre leurs idées sur 

la grandeur relative des molécules dans les combinaisons chi

miques ; elles servirent de pré lude à celles émises ensuite par 

(*) M. DUMAS A ADMIS QUE LES COMPOSÉS SUBSTITUÉS PEUVENT APPARTENIR À 

DEUX types DIFFÉRENTS. SELON LUI, ILS SE RAPPORTENT AU MÊME type chimique, 

LORSQUE LEURS PROPRIÉTÉS FONDAMENTALES SONT CONSERVÉES APRÈS LA MODI

FICATION QU'ILS ONT SUBIE DANS LEUR COMPOSITION NORMALE ET IL CITE, COMME 

EXEMPLE, LES ACIDES acétique ( C 2 H ' 0 5 ) , ET trichloracétique ( C 2 H C 1 3 0 2 ) . L E 

PREMIER EN EFFET SE DÉDOUBLE, SOUS L'INFLUENCE DES ALCALIS CAUSTIQUES, EN 

ACIDE CARBONIQUE ET EN GAZ DES MARAIS ( C H 4 ) , ET LE SECOND EN ACIDE CARBO

NIQUE ET EN CHLOROFORME ( G H C 1 3 ) , DEUX COMPOSÉS QUE M . DUMAS CONSIDÈRE 

COMME ANALOGUES. 

IL LES RAPPORTE AU CONTRAIRE AU MÊME type mécanique OU moléculaire, 

LORSQUE, ABSTRACTION FAITE DE LEURS PROPRIÉTÉS FONDAMENTALES, LES SUBSTANCES 

RENFERMENT UN MÊME NOMBRE D'ATOMES ÉLÉMENTAIRES, OU DE RADICAUX SUB

STITUÉS. 

LES COMPOSÉS SUIVANTS APPARTIENNENT TOUS AU M Ê M E TYPE MÉCANIQUE : 

CH* HYDRURE DE MÉTHYLE. 

CHSCL CHLORURE DE MÉTHYLE. 

C H 2 C 1 2 CHLORURE DE MÉTHYLE CHLORÉ. 

C H C 1 3 CHLOROFORME. 

CCI* CHLORURE DE CARBONE. 

C H ¡N02 ) 3 NITROFORME. 

C C 1 5 ; N 0 3 ) CHLORPICNNE. 

C H ' ( C N ) ACÉTONITRILE. 

GC1 3 (CN) TRICHLORACÉTONITRILE. 

C ( N O A ) 3 ( C N ) TRINITROACÉTONITRILE. 

CBR9(N09)(CN)D¡BROMNITROACÉTOR>¡TR¡LE 

C ( N O ! ; H G HG (CS) FULMINATE MERCURIQ. 
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le premier de ces deux chimistes, sur le poids atomique des 

corps et à ré tabl issement de son système unitaire. 

Ce système repose sur des considérations dont les principales 

peuvent se résumer comme suit : 

La g randeur des atomes des é léments , pas plus que la gran

deur de la molécule des composés, n'est susceptible d 'être 

déterminée d 'une manière absoluej on peu t l'établir d 'une 

façon relative, par comparaison, en s 'appuyant sur plusieurs 

considérations impor tan tes . Avant tou t , il faut avoir soin de 

faire choix d 'une unité de molécule, et de dériver de cette 

un i té la formule de tous les au t res co rps , afin de pouvoir les 

classer méthodiquement suivant leur ressemblance, les suivre 

dans leurs diverses transformations et les expr imer par des 

formules analogues; il faut en outre les comparer sous le 

même volume. 

Quant à l 'unité de molécule, il n'est pas de corps q u i , 

selon G e r h a r d t , convienne mieux à ce choix que Veau, dont 

. les é léments , si dissemblables par leurs apt i tudes chimiques , 

in te rv iennent dans le plus grand nombre de réactions con

nues (*). Ce chimiste représen te la molécule de l'eau par I I 2 0 , 

le poids de II étant = 1 et celui de 0 = 16. 

Selon lui enco re , la double décomposition représente la 

réaction type, comme étant la plus fréquente en chimie et 

comme étant l ' interprétat ion en langage chimique des réactions 

représentées par une équation dont les deux membres se com

posent chacun de deux termes {"*). On verra plus loin qu'il y a 

une exagération dans cette idée et que certains co rps , qui 

ne sont pas arrivés à l 'état de sa tura t ion, peuvent fixer de 

nouveaux éléments par simple addition d'atomes. 

C) Gerhardt, Traité de chimie organique, l. IV, p. 582. M. Kolhe lui 
préfère le type anhydride carhonique, qu'il représente par (C s0 2) O2, 
l'oxygène étant = 8. 

(") Md., p. 570. 
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Il est probable néanmoins que ce système n 'eû t pas rencon

tré l'accueil favorable qu 'on lui fait en ce m o m e n t , sans l ' in

t roduct ion des radicaux dans les types chimiques. 

Ce fut encore Gerhardt qui p r épa ra cette innovation pa r sa 

loi ou théorie des résidus {'). 

Cette loi t rouva un appui sér ieux dans les travaux de 

MM.Wiir tz et Hoffmann sur les alcaloïdes artificiels, dans les 

recherches de M. Williamson sur la constitu lion des acides et des 

composés é thérés , et dans la découverte faite par Gerhardt de 

l ' anhydr ide acétique et de quelques autres composés analogues. 

Dès l o r s , on ne se borna plus à appl iquer la théorie des 

types de Gerhardt à la constitution et au g roupement des 

composés organiques ; elle envahi t peu à peu le domaine de la 

chimie inorganique. 

Toutefois, cette théorie ne pri t complètement faveur qu 'a 

près l 'adjonction au type eau, pr is comme type principal ou 

fondamental et comme unité de molécule, de quelques types 

accessoires ou dérivés, et qu 'après l 'établissement de la théorie 

des radicaux polyatomiques (**). Celle-ci t rouve une base so

lide dans les résultats obtenus par les recherches de M. Ber the-

lot sur les composés de glycérine et par celles de M. W ü r t z sur 

les glycols. 

On rencontrera plus loin le développement et l 'application 

des divers principes que je me suis borné à effleurer ici. 

( * ) J ' a p p e l l e radicaux o u résidus, d i t - i l , l e s é l é m e n t s d e t o u t c o r p s 

q u i p e u v e n t ê t r e t r a n s p o r t é s d a n s u n a u t r e c o r p s p a r l ' e f f e t d ' u n e d o u b l e 

d é c o m p o s i t i o n , o u q u i y o n t é t é i n t r o d u i t s p a r u n e s e m b l a b l e r é a c t i o n . U n 

p e u p l u s l o i n i l a j o u t e : c o n t r a i r e m e n t à l a p l u p a r t d e s c h i m i s t e s , j e 

p r e n d s l ' e x p r e s s i o n d o r a d i c a l d a n s l e s e n s d e r a p p o r t e t n o n d a n s c e l u i 

d e c o r p s i s o l a b l e o u i s o l é . (Traité de ch. org., t . I V , p . 5 0 8 . ) 

( * " ) M . W i l l i a m s o n , e n c o m p a r a n t l ' a c i d e s u l f u r i q u e a u t j p e d o u b l e d e l ' e a u 

( h ! ( 0 2 j , a é t é l e p r e m i e r à f a i r e p r e s s e n t i r l ' e x i s t e n c e d e s types con

densés o u polyalomiques. 
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A T O M E , M O L É C U L E , É Q U I V A L E N T . 

On admet généralement que la matière est formée d 'une 

quanti té innombrable de particules indivisibles, ou d 'atomes, 

qui , suivant qu'elles sont sollicitées par des forces physiques 

ou chimiques , agissent diversement les unes sur les autres et 

produisent une série de phénomènes dont l 'étude a donné lieu 

à l 'établissement de plusieurs théories. 

Parmi ces théories , celle émise par Ampère est une des plus 

impor tan tes ; elle consiste, comme l'on sai t , à admet t re que les 

gaz des corps s imples , pris sous le même vo lume , à la même 

tempéra tu re et sous la même press ion , renferment le même 

nombre d'atomes. Elle pe rme t d 'arr iver à la détermination du 

poids et de la g randeur relative des atomes de ces corps élé

menta i res , celle du poids et de la g randeur absolus é tant im

possible; mais celte déterminat ion est pu remen t phys ique ; 

elle ne peut servir qu'à r endre compte des phénomènes p h y 

siques auxquels les mouvements de ces particules donnent lieu. 

Des considérat ions, basées sur l 'étude des métamorphoses 

chimiques , tendent à faire in te rveni r dans les réactions deux 

sortes de part icules, qui ont été désignées , l 'une sous le nom 

tVatome, et l ' au t re , sous celui de molécule. 
Par atome l'on comprend la plus petite quantité indivisible 

d'un élément capable d'entrer en combinaison avec d'autres 
éléments et de former un composé chimique. 

La plus petite quantité de matière, qui puisse exister à 
l'état isolé et agir sans altération dans les diverses transfor
mations chimiques, por te le nom de molécule. 

Les atomes se combinent en t re e u x , en ver tu d 'une force 

d 'at traction, qui a été désignée sous le nom à'affmité chimique. 
Cette affinité s 'exerçant à l 'égard des atomes des corps de na

tu re différente, il en résulte que ces composés chimiques et, par 

\. 
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suite, leur molécule ne peuvent contenir moins de deux atomes. 

11 est t rès -probable encore que les molécules des corps 

élémentaires renfe rment également plusieurs a tomes , mais 

celles-ci se dist inguent de celles des composés, en ce qu'elles 

sont formées de la r éun ion d'atomes de même n a t u r e , tandis 

que les au t res résul tent de la combinaison d'atomes de na ture 

différente. 

Le poids de la molécule d 'un composé se produi t par la 

somme des poids atomiques des éléments qui sont entrés en 

combinaison. 

Mais, ainsi que cela a déjà été r emarqué plus h a u l , le poids 

absolu des atomes ne pouvant ê t re ob t enu , dans l'état actuel 

de nos connaissances, que d 'une manière re la t ive , il est évident 

qu'il est également impossible d 'arr iver à la déterminat ion du 

poids absolu de la molécule. 

Il a donc fallu choisir un é lément qui pu t servir d 'uni té 

pour la comparaison du poids et de la mesu re des atomes et 

des molécules des aut res éléments et de leurs composés. 

Le corps qui a été le plus généralement a d o p t é , est l 'hydro

gène , dont le symbole II = 1 exprime l 'unité de poids. 

Des considérations déduites d'un très-grand nombre de faits 

semblent é tabl i r , d 'une manière assez p robab le , que les poids 

atomiques des divers éléments doivent ê t re représentés par 

les quanti tés relatives suivantes : 

H . 

F . 

C l . 

D r . 

I . 

0 . 

S . 

S e . 

T e . 

l i . 

H y d r o g è n e 1 

F l u o r 1 9 

C h l o r e 3 5 , 5 

B r o m e 8 0 

I o d e 1 2 7 

O x y g è n e 1 6 

S o u f r e 3 2 

S é l é n i u m " 9 , 5 

T e l l u r e 1 2 9 

G o r e . 1 1 

A l . A l u m i n i u m . . . 2 7 , 5 

N . A z o t e ( N i t r o g è n e ) . . a 

P . 3 1 

A r . 7 5 

S t . A n t i m o i n e ( S t i b i u m ) . 1 2 2 

B i . 2 1 0 

C . 1 2 

S i . . 2 8 

S n . É t a i n ( S t a n n u m ) . . . 1 1 8 

L i . . 7 
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S o d i u m ( N a t r i u m ) . . 2 3 j 

P o t a s s i u m ( K a l i u m ) . . 3 9 

R u b i d i u m 8 5 , 3 6 

A r g e n t 1 0 8 

C œ s i u m 1 5 3 

O r ( A u r u m ) . . . . 1 9 6 , 3 

T h a l l i u m 2 0 3 

C a l c i u m 4 0 

S t r o n t i u m 8 7 , 5 

B a r i u m 1 3 7 

M a g n e s i u m . . . . 2 4 

Z i n c 6 b 

C a d m i u m 1 1 2 

M e r c u r e ( H y d r a r g y r . ) . 2 0 0 

P l o m b 2 0 7 

C h r o m e 5 2 , 3 

M a n g a n è s e . . . . 5 5 

F e r 3 6 

C o b a l t 5 9 

N i c k e l 5 9 

C u i v r e 6 3 , 3 

M o l y b d è n e 9 6 

I l m é n i u m 1 2 6 

V a n a d i u m 1 3 7 

W . 

G. 

V . 

C e . 

L a . 

D y J 

U . 

E r , 

T e r . 

T i . 

Z r . 

T a . 

S i . 

T h . 

P e . 

R o . 

R u . 

P d . 

P L 

I r . 

O s . 

I n . 

W a . 

T u n g s t è n e ( W o l l r a m . ) . 1 8 4 

G l u c i n i u m 9 

Y ' t t r i u m . . • . . . 6 4 

C e r i u m 0 2 

L a n t h a n u m . . . . 9 2 , 8 

D i d y m i u m ö ö 

U r a n i u m 1 2 0 

E r b i u m ' 

T e r b i u m 

T i t a n i u m SO 

Z i r c o n i u m 8 9 , 5 

T a n l a l i u m 1 3 8 

N i o b i u m 1 9 3 

T h o r i u m . . . . . 3 5 8 

P e l o p i u m 

R h o d i u m 1 0 * 

R u t h e n i u m . . • • ' 0 4 

P a l l a d i u m 1 0 6 , 5 

P l a t i n e 1 9 7 > ä 

I r i d i u m 1 9 8 

O s m i u m 1 9 9 ( ' ) 

I n d i u m ' 

W a s i u m ' 

En effet, l 'expérience ayant p rouvé que l 'eau est composée 

de deux volumes d 'hydrogène et d 'un volume d'oxygène; d 'un 

autre côté les rappor ts des poids de chacun de ces vo lumes , qui 

est supposé renfermer le même n o m b r e d 'a tomes, étant de 

1 : 1 6 , il en résulte que ce même rappor t existe p o u r chacun 

(") I l r é s u l t e d e s r e c h e r c h e s c l a s s i q u e s d e M. R e g n a u l t q u e l e s p o i d s 

a t o m i q u e s i n d i q u é s d a n s c e t a b l e a u s e c o n f o n d e n t , à t r o i s e x c e p t i o n s p r è s , 

a v e c c e u x d é d u i t s d e l a l o i d e D u l o n g e t P e t i t . L e s c o r p s q u i l 'ont e x c e p 

t i o n s o n t l e c a r b o n e , l e s i l i c i u m e t l e b o r e . D ' a p r è s M . W i i r t z , c e l t e 

a n o m a l i e e s t p r o b a b l e m e n t d u e à q u e l q u e p a r t i c u l a r i t é d a n s l a c o n s t i t u 

t i o n m o l é c u l a i r e q u e c e s c o r p s p o s s è d e n t à l ' é t a t l i b r e e t q u i e s t l i é e a u x 

d i v e r s é t a t s a l l o t r o p i q u e s q u ' i l s p e u v e n t a f f e c t e r . 
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des atomes et que ceux-ci peuvent ê t re respect ivement r e p r é 

sentés par ces mêmes chiffres. 

Si l'on examine ensuite la composition du chloride h y d r i 

q u e , on r emarquera que celui-ci peut ê t re obtenu par la com

binaison de volumes égaux et , pa r sui te , d 'atomes égaux des 

deux gaz. 

O r , le poids de ces atomes é tant en t re eux = 1 : 5 3 , о , ces 
chiffres représenten t nécessairement le poids relatif de l'atome 
de chacun de ces é léments . 

Des considérations semblables et d 'autres tirées soit des 
t ransformations subies par les composés , soit des analogies , 
ont servi à établir les poids atomiques des autres éléments ('). 

La déterminat ion du poids et la g randeur relative des molé
cules se déduisent également de l 'observation d'un grand nom
bre de réact ions et de t ransformations. 

Supposons , par exemple , que l'on fasse réagir le chlore sur 
un certain nombre de composés hydrogénés , tels que la p o 
tasse, l 'alcool, l 'a ldéhyde, l'acide acét ique , etc., il sera facile de 
constater que cet élément agira toujours par atomes pairs et 
au min imum par deux atomes. 

En effet : 

KHO -+- Cla = KC1 -+- CIIIO 
C2HsO -+- Cls = IIC1 -+- Cl'II'O 
C'H'O -+- CI' = HCI -i- C'H^OCl 
C2H»Os -+- CI2 = HCI - f - CIPCIO» 
СП1Ю2 -+- Cis = 3HCI C 3 HC ]30* 

d'où il ressort que la plus petite quanti té de chlore qui puisse 

(*) Il n'est pas inutile de faire remarquer que le phosphore, l'arsenic, le. 
mercure et le cadmium font exception à la loi d'Ampère, et que les den
sités de leurs vapeurs comparées à celle de l'hydrogène ne s'identifient 
pas avec leurs poids atomiques. En leur appliquant la loi, le poids atomi
que des deux premiers devrait être doublé, tandis que celui des deux 
autres devrait être réduit de moitié. Cette anomalie disparaît pour les 
composés les mieux définis de, ces corps. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



exister à l'état isolé contient deux atomes et qu'en conséquence 

la molécule de chlore est composée de deux atomes de cet élé

ment . 

Un ra isonnement et une conclusion analogues sont appl i 

cables à l 'hydrogène, puisque l'on ne connaît point de réac

tion dans laquelle ce corps en t re ou sort de combinaison, sans 

qu'au moins deux atomes soient en jeu. 

Les exemples suivants en fournissent la preuve : 

Fc" + H a0 = FeO -+- II' 
Zn" -t- H 2 S0 4 = ZiiSO' - h H2 

C W O - g = C ' H W -+- 2 C 0 2 -t- 211* 
Glucose. Acide butyrique. 

C 6 H 3 N0« -t- tP = NC6H3HH -t- 2 H 2 0 
Nîtrobenzol. Aniline. 

(C8H5NO)! № = C 1 6 H l 2 N 2 0 J 

Indigo bleu. Indigo blanc. 

Au re s t e , il a été démontré pa r expérience qu 'aucun radi

cal uniatomique ne peut exister à l'état de l iber té , sans que 

son atome soit doublé . 

Mais il en est au t r emen t des radicaux polyatorniques. Parmi 

ceux-ci, les uns peuvent sortir de combinaison sans se dou

bler , d 'au t res , au cont ra i re , se doublent et même se q u a d r u 

plent , lorsqu'on les isole. 

C'est ainsi que les molécules des radicaux dia tomiques , 0 , 

S, Se, Te doivent ê t re représentés par O 2 , S 2 , Se 2 et Te 2 , tandis 

que celles du m e r c u r e , du c a d m i u m , de l ' é thy lène , du p r o -

py lène , du carbonyle , etc., se confondent avec leurs atomes. 

Les molécules t r iatomiques du glycéryle et du cacodyle sont 

également doub les , par rappor t à leurs a tomes , et se r epré 

sentent par (C 3 I1 B ) 2 ' " et pur [ (CH^As]» ' " . 

Quant aux molécules des radicaux penta tomiques , elles son t 

tantôt représentées pa r deux a tomes , comme celle de l 'azote, 

ou par quat re a tomes , comme celles du phosphore et de l 'ar

senic. 
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I V O M S . 
FORMULES 

M O L É C U L A I R E S . 

POIDS 

M O L É C U L A I R E S . 

H". 2 

Fl2. 38 

Cl3. 71 

Br*. 160 
Iode I 2. 234 

0*. 32 

s a 64 
Sélénium . . . . Se*. 139 
Tellure . . . . . . Te*. 238 
Azote i V . 28 
Phosphore . . . P*. 124 
Arsenic . . . . . . As4. 300 
Antimoine . . . Sb*. 488 

Na!. 40 

K3. 78 
Zinc Zn. 72,3 
Cadmium Cd. 112 

Hg". 200 
Acide fluorhydrique. . . . HF1. 20 

Le poids de la molécule des radicaux sexatomiques parait 

ê tre identique à celui de leur atome. C'est au moins ce qui a 

lieu pour la benzine C 6 H G " . 

Le tableau suivant comprend le nom de la p lupar t des élé

ments dont le poids moléculaire est bien connu, ainsi qu 'un 

certain n o m b r e de composés organiques et inorganiques sur 

la formule moléculaire desquels on est généralement d'accord. 

En le comparant au tableau précédent des poids a tomiques , 

il sera facile de r e m a r q u e r les différences qui existent ent re 

les poids atomiques et les poids moléculaires. 
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- \ O . M * . 
F O R M U L E S 

M O L É C U L A I R E S . 

P O I D S 

M O L É C U L A I R E S . 

ACIDE CBLORHYDRIQUE. . . . I IC1 . 2 6 , 5 

ID. BROMBYDRIQUE. . . . HBR. 8 1 

ID. IODHYDRIQUE . . . . H I . 1 2 8 

EAU 1120 . 1 8 

ACIDE SULFHYDRIQUE . . . . H*S. 3 4 

AMMONIAQUE N H 3 . 1 7 

PHOSPHURE TRIHYDRIQUE. . . PH3. 5 4 

ARSÉNIURE IRILIYDRIQUE . . • A S H 3 . 7 8 

ANTIMONIURE TRIHYDRIQUE . S B L P . 1 2 3 

CHLORURE ANTIMONIQUE . . . S B C R 2 2 8 , 5 

ID. MERCURIQUE . . . HGCL'. 2 7 1 

ID. MERCUREUX. HGCI. 2 5 5 , 5 

CYANOGÈNE N C = CY. 3 2 

ACIDE CYANHYDRIQUE . . . HCy. 2 7 

OXYDE NITREUX N ' O . 4 4 

ID. NITRIQUE N 0 . 3 0 

ID. CARBONIQUE . . . . C O . 2 8 

ANHYDRIDE CARBONIQUE . C O " . 44 

GAZ DES MARAIS CH*. 1 6 

Ethylene CMl*. 2 8 

ÉTHYLE ( C A H S ) 2 . 5 8 

BENZINE ( C 6 1 I I ! ) . 7 8 

CHLORURE DE MÉLHYLE . . . C I P C L . 3 0 , 5 

CHLORURE D'ÉTHYLE . . . . C * H ' £ C 1 . 6 4 , 5 

ZINC-ÉTHYLE ( C 2 H E ) * Z N . 1 2 5 

CHLOROFORME CHCL=. 1 1 9 , 5 

CHLORURE D'ÉTHYLÈNE. . . . (C^HI)Cl 2 . 9 9 

ËTHYLAMINE ( C S H ^ ) H 2 N . 4 3 

ALCOOL MÉTHYLIQUE . . . . ( C H S ) H O . 3 2 

ALCOOL VINIQUE ( C S H = ) H O . 4 6 
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Ü ' O M S . 
F O R M U L E S 

M O L É C U L A I R E S . 

P O I D S 

M O L É C U L A I R E S . 

Ë t h e r n i t r i q u e ( C ' H S ) ' O . 7 4 

G l y c o l é t h y l é n i q u e . . . " . ( C ' H * ) H ' 0 " . 6 2 

( C 2 H 3 0 ) H . 4 4 

A c i d e f o r m i q u e ( C I I O ) H , 0 . 4 6 

N . a c é t i q u e ( C s H 3 0 ) H , 0 . 6 0 

A n h y d r i d e a c é t i q u e . . . . ( C ! I I 5 0 ) 2 0 . 9 4 

E t h e r a c é t i q u e ( C ' r P O ) ( C ä H 5 ) 0 . 8 8 

É t h e r s u c c i n i q u e ( C * I H O s ) ( G ä I I s ) 2 0 s . 1 7 4 

Si, par les considérations p récéden tes , on s'est formé une 

bonne idée de l 'atome et de la molécule, il ne sera pas difficile 

de saisir la définition et la signification de l'équivalent. 

En effet, on donne ce nom aux quantités de chaque corps 

qui représentent une valeur chimique identique et qui so?tl 

capables de se remplacer mutuellement dans les combinaisons 

chimiques et, par conséquent, de produire le même effet chi

mique , sans altérer la constitution des composés. 

Si l'on compare , par exemple , les réactions du chlore , du 

b rome ou de l'iode à celles de l ' hydrogène , on remarque que 

ces éléments se remplacent atome par atome. Il en est de même 

pour le po tas s ium, le sod ium, le l i th ium, etc., comparés à 

l 'hydrogène. 

En conséquence, les poids a tomiques de ces corps repré 

sentent en même temps leurs quant i tés équivalentes. 

Les composés de l 'oxygène , du soufre , du sé lén ium, du 

tel lure, etc., comparés en t re eux , sont dans le même cas. 

Mais si l 'on examine avec at tent ion les transformations 

subies pa r les composés formés des premiers é léments , lors

qu'ils se convertissent en d 'aut res , contenant les seconds, on 

r e m a r q u e que chaque atome de ces dern iers est remplacé par 
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deux atomes des premiers , comme le démont re l'action de l'eau 

sur le chloride phosphor iquc : 

H'O P1C13 = 2HC1 - H PC130. 

La conséquence à t i re r de cette t ransformation consiste à 

admet t re qu 'un atome d'oxygène est l 'équivalent de deux ato

mes d 'hydrogène ou de deux atomes de ch lo re , puisque les 

deux atomes H de l'eau sont remplacés par deux atomes de 

chlore et les deux atomes de chlore par un atome d'oxygène. 

De même que l'on compare les atomes entre e u x , de même 

aussi on compare les molécules en t re elles. 

Ainsi, une molécule de HCI est équivalente à une molécule 

I I B r , H F l , HCy, H 2 , K 2 , Na 2 , etc., comme u n e molécule I I 5 0 est 

équivalente à u n e molécule K * 0 , I P S , H 2 Se , K 2 S , Na 2 S, etc., 

tandis que celle-ci est équivalente à deux molécules HCI, IIBr, 

HCy, etc. Cela résulte de ce q u e , pour t r ans fo rmer , par exem

ple , une molécule d'oxyde de potassium en chlorure de potas

s ium, on a besoin de deux molécules de HCI produisant une 

molécule d'eau et deux molécules de chlorure de potassium. 

K 20 4- 2HC1 = H'O + 2KC1. 

Le même ra isonnement est applicable à d 'autres corps , tant 

simples que composés. En é tud i an t , par exemple , l'action des 

acides acétique et n i t r ique , sur les hydra tes de potassium ou 

de sodium, on r emarque ra que ces acides ne pe rd ron t qu 'un 

atome d'H, et que celui-ci sera remplacé pa r un atome de 

métal. 

C2HiO s -+- KHO = CïH'KO5 H 2 0 
NHO* -t- NalIO = NKaOs -+- HsO 

La molécule de l'acide acétique est donc équivalente de la 

molécule de l'acide n i t r i que ; la molécule d 'un acide bibasique 

est également équivalente d 'une molécule d 'un au t re acide 

bibasique, comme celle d 'un acide t r ibasique l'est de là molé-
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cule d'un acide tr ibasique différent; m a i s , d 'après ce qui vient 

d 'être dit plus h a u t , il est bien facile de concevoir qu 'une 

molécule d'acide bibasique ne peut ê t re équivalente que de 

deux molécules d 'un acide un ibas ique , comme une molécule 

d 'un acide t r ibasique ne peut l 'être que de trois molécules d'un 

acide unibasique. 

Ainsi : 

U N E MOLÉCULE C 2 I I 4 0 2 EST ÉQUIV. DE U N E MOLÉC. U N O 3 

An. a c é t i q u e . A r . n i t r i q u e . 

I D . H * S O * ID. I D . C 2 H 4 0 4 ; C * I I l O 

A c . s u i f UT I q u e . Ac. o x a l i q . Ac. TUCCIN. 

OU DE DEUX MOLÉCULES C 2 I I 4 0 2 , N H O ' ET H C 1 

UNE MOLÉCULE H ' P O * EST ÉQUIV. D E TROIS MOLÉC. H C 1 , H N ' O 3 , ETC. 

A c . p l i o s p h o r i q u e . 

En subs t i t uan t , dans ces dern iers composés , l 'hydrogène par 

des métaux , on t rouvera que plusieurs de ces éléments le rem

placeront complè tement , a tome pa r a t o m e ; qu'il suffira d'un 

atome de quelques-uns pour obtenir le même résul ta t ; que 

d 'autres enfin ne parv iendront pas à l 'él iminer totalement , 

ou formeront plus ieurs composés avec des quanti tés diffé

rentes du même métal. 

Ainsi , l'on a : 

I P P O * ACIDE PHOSPHORIQUE. 

i W P O ' PHOSPHATE DE S O D I U M . 

N A 2 H P O L PYROPHOSPHATE DE S O D I U M . 

MÉTAPHOSPHATE D E SODIUM. 

A G 3 P 0 4 PHOSPHATE D'ARGENT. 

H S N " P 0 4 ID. D'ÉTAIN. 

B I " ' P O » ID. DE B I S M U T H . 

S B " ' P 0 4 ID. D'ANTIMOINE. 

F E " 3 P 2 0 8 ID. FERREUX. 

F F E " ' P O * ID. FERRIQUE. 

ID. MERCUREUX. 

H H G " 3 P * O S I ID. MERCURIQUE. 

"1 
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Ce petit tableau démontre que les diverses quantités des 

co rps , prises en dehors de PO* sont équivalentes ent re elles 

et capables de se remplacer mutuel lement , sans altérer les ca

ractères généraux des composés produits . 

Il en résulte qu 'un atome de sodium ou d'argent est équiva

lent de un atome H ; qu 'un atome de bismuth ou d'antimoine 

est équivalent de trois atomes H, tandis que un atome d'étain 

n'est équivalent que de deux atomes I I ; qu'enfin les équiva

lents du fer et du mercure sont variables et que ceux du p r e 

mier co r re sponden t , tantôt à deux atomes H , et tantôt à trois 

atomes II, et ceux du second, tantôt à un atome H, tantôt à deux 

atomes H. 

Si l'on voulait remplacer les formules représen tan t les mo

lécules de ces divers éléments par d 'autres servant à indiquer 

leur va leur équivalente par rappor t à l ' hydrogène , il faudrait 

les écr i re comme suit : 

H; Cl; O1"; Sn"«; Bi1'5; Sh"3; Fe"*; Ffe ! , i ; H g e t H h g " (*). 

Ces notations n 'aura ient r ien d ' i r régul ier , puisqu'elles n'ex

p r imen t que des rappor t s et nul lement le poids absolu des 

atomes. 

En r ep renan t les faits et les considérations qui viennent d 'ê t re 

exposés , à un au t re point de v u e , on s'aperçoit que certains 

éléments se combinent à d 'autres é léments , a tome par a t o m e , 

tels que l 'hydrogène et le chlore , pour former le chloride hy

d r i q u e ; que que lques-uns exigent deux atomes d'un élément, 

pour chacun de leurs atomes engagés , comme P. E. le soufre 

C) Afin de distinguer entre eux chacun des équivalents du fer et du mer
cure, Gerhardt a proposé de les représenter les premiers par Fe et fe, et 
les seconds par Hg et hg, dont la valeur respective serait Fe = tiC; fe = 
37,5 ; Hg —200; hg S = 100; de sorte quefeCl8 serait alors équivalent de 
de H s Cl* etc. M. Odling les représente par Fe et Ffe , Hg et Hhg, en répé
tant la première lettre du symbole. 
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C) 11 est à remarquer que ces composés peuvent être considères 
comme des composés non saturés d'éléments pentatomiques, tous ces élé
ments possédant la propriété de former des anhydrides contenant cinq 
atomes d'oxygène. 

et l ' oxygène , qui avec l 'hydrogène produisent le sulfide h y 

dr ique (H 2 S) , et l 'eau (11 20); que d 'autres enfin se combi

nent à trois atomes et forment des composés tels que NH 3 , 

PBr*, AsCl 3 , SbAgS. 

On a donc divisé les éléments en plusieurs g roupes , qui com

prennen t : le p r e m i e r , les éléments un ia tomiques , uniba-

siques ou monohydr iques , dont l 'atome est l 'équivalent de un 

atome H. Ex. K; Na; Cl; B r , etc. 

Le second, les éléments diatomiques, bibasiques ou d ihy-

d r iques , dont l 'atome est équivalent de deux atomes II. Ex. 

0 , S, Se, Te. 

Le t ro is ième, les éléments t r ia tomiques , tribasiques ou tri-

hyd r iques , dont l 'atome est équivalent de trois atomes II, Exem

ple P ; As ; N ; Sb (*)." 

Le q u a t r i è m e , les éléments t é t ra tomiques , té t rabasiques ou 

t é t r ahydr iques , dont l 'atome est équivalent de qua t re atomes 

II, par exemple C, Si et Sn (dans l'acide s tannique) , etc. 

Tous les métaux alcalins sont monohydr iques . La p lupar t des 

aut res sont d i - ou t r ihydr iques . 

Quelques-uns sont monohydr iques dans certaines circon

stances et dihydriques dans d 'autres . Tels sont le mercure et le 

cuivre. 

Peu de métaux sont t r i h y d r i q u e s ; ce sont pr inc ipalement , 

l 'a luminium et le b i smuth . 

Un plus g rand nombre est tantôt d i h y d r i q u e , tantôt t r ihy-

drique. P a r m i eux , on compte le fer, le manganèse , Turanc , 

le chrome et le cer ium. 

•D'autres ordinai rement dihydr iques sont parfois t é t rahy

dr iques . Par exemple le pal ladium, le p la t ine , l ' i r idium et 

l 'osmium. 
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Le t i tanium, le z i reonium, le tanta l ium et le thor ium sont 

essentiellement té t rahydr iques . 

Il existe des composés dans lesquels un atome de métal se 

trouve être équivalent de c inq, de six ou de sept atomes II; 

mais ils sont en très-petit nombre . 

Afin d 'expr imer cette équivalence, M. Odling a proposé 

d'ajouter au symbole, par lequel chaque corps est r ep r é sen t é , 

un signe par t icul ier destiné à le faire reconnaî t re . Ce signe 

consiste dans l 'addit ion, au symbole o rd ina i r e , d 'autant de vir

gules ou de petits trai ts que ce corps représen te ra d'équivalents 

d 'hydrogène. Ces traits peuvent être placés en forme d 'expo

sants à la droite du symbole , ou immédia tement au-dessus. En 

sorte que Cu" ;Hg" ; P t " ; Au" ' ;Ccr" ' ; Ffe ' " ; Mmn '" ; L V " ; Ail '"; 

As '" ; P ' " ; S b ' " ; Ri '", et Sn"" , représen ten t le cuivre , le mer

c u r e , le p l a t ine , l ' o r , le c h r o m e , le manganèse , l 'urane et 

Tétain dans les composés cuivriques, mercur iques , plal iniques, 

au r iques , ehromiques , ferr iques , manganiques et s tanniques , 

tandis que Cu ' ; Hg ' ; P t ' ; C r ' ; F e ' ; Mn' ; U' et Sn" , r eprésen

teront ces mêmes éléments dans les composés cuivreux, mer-

c u r e u x , p la t ineux , a u r e u x , ch romeux , f e r r e u x , manganeux 

et s tanneux (*). 

La même règle est appliquée à la désignation atomique des 

radicaux composés. Ainsi C 2 ï l s ; CO et C 3 Ï Ï S ou bien ( C 2 I I 3 ) ' ; 

(CO)" et (C 3 H B ) ' " r eprésen ten t successivement un radical u n i , 

bi et t r ia tomique , susceptibles par conséquent de remplacer 

le premier u n , le second deux et le troisième trois atomes H. 

C) Pour plus de facilité on a désigné les métaux à équivalents divers, par 
des noms différents. Ainsi les noms de cupricum, mercuricum, platinicum, 
auricum, etc., s'appliquent aux équivalents les plus élevés, tandis que 
cuprosum, hydrargyrosum , platinosum, aurosura, etc., servent à distin
guer les autres. 
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RADICAL. 

Avant de cont inuer l 'exposé de la théorie que nous nous 

sommes proposé de résumer , il est nécessaire d 'être d'accord 

su r la définition du te rme radical, dont nous aurons à nous 

servi r f réquemment . 

Pour nous , comme pour la p lupar t des chimis tes , tous les 

corps simples sont des radicaux et conservent ce caractère 

aussi longtemps qu'ils agissent par leur p ropre masse et pour 

leur p ropre compte et qu'ils n ' en t ren t pas avec d'autres élé

ments dans la constitution d'un atome ou d 'une molécule. 

Ainsi dans l 'oxyde potassique K 2 0 , le métal et l 'oxygène peu

vent tous deux être considérés comme des rad icaux , dont l 'un 

sera uuiatomique , l ' autre diatomique. La même r e m a r q u e s u b 

sistera à l 'égard de l'eau H 2 0 et de l 'hydrate potassique K 1 1 0 , 

dans lesquels l 'hydrogène et le potassium conservent leur 

caractère de radical , chacun.de ces éléments étant susceptible 

de se subst i tuer l 'un à l ' au t re , sans al térer la constitution 

générale de ces composés. Mais sera-t-elle également appl i 

cable à d 'autres composés, tels que l'acide ni tr ique NHO 5 ou 

le ni t ra te potassique? Les réactions suivantes fourniront la 

réponse à cette quest ion. 

En met tant la potasse caustique KHO en présence de l'acide 

n i t r ique A 1 I 0 3 , on obtient deux composés nouveaux , savoir, 

le ni t ra te potassique et l 'eau, ainsi que cela ressort de l 'équa

tion : 

KHO -+- HN03 = IOiO' •+- H*0. 

En comparant ces nouveaux composés avec ceux qui leur 

ont donné naissance, on r emarquera que KNO 3 ne diffère de 

KHO que par la disparition complète de H et le remplacement 

de celui-ci par NO 2 . 

En admettant que cette réaction soit le résul tat d 'une double 
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décomposition et que le rôle chimique des atomes d'O et de K_ 

soit resté le m ê m e , on peut en conclure que le composé NO 2 

s'est substitué à l 'H, qu'il rempli t le même rôle que l u i , qu'il 

est uniatomique comme l u i , qu 'en un m o t , il constitue un 

radical analogue à l 'H, mais un radical résul tant de la réunion 

de deux radicaux simples dont les propriétés particulières ont 

été modifiées à la suite de leur combinaison et par conséquent 

un radical composé. 

Sous le nom de radical, on devra donc comprendre le 

résidu non altéré d'une combinaison chimique, qui dans une 

série de réactions conservera sa composition, ses caractères 

spéciaux et sa basicité propre, et qui, par l'effet d'une double 

décomposition, pourra être transporté en cet étal dans tin 

autre corps. 

Ainsi, tandis que les résidus de l 'oxyde potassique K 2 0 , de 

l'eau H 2 0 , et de l 'hydrate potassique R H O , seront l 'hydrogène 

et le potass ium, celui de l'acide n i t r ique NHO 3 sera NO 2 et 

celui de l'alcool C 2 H c O , C 2 I R 

En effet, la réaction de l 'un sur l 'autre de ces deux derniers 

composés produira de l'eau et de l 'é ther n i t reux . 

NHO' -+- CHieo = NOa, cnm + 

Or, l 'é ther n i t r eux é tan t un composé analogue à l'eau I I 2 0 , 

on peut admet t re que chacun des deux atomes du radical H 

est remplacé par un atome d 'un radical composé , dont l'un 

sera ¡\"02' et l 'autre C 2 H S ' , jouant tous les deux exactement le 

même rôle que l ' hydrogène , et que sa formule rationnelle sera 

r ep résen tée par ( N 0 2 ) ' ( C 2 H 5 ) ' 0 . 

Des réactions exercées sur le même alcool pa r divers au 

tres corps confirment l 'existence du radical C"2HS. Ainsi : 

CWO -+- Ks = C 3rP, K -f- KHO. 
CnPO -+- HCI = C'H*, Cl + H*0. 
CWO -+- C s H J 0 ' = C aIP, C^HW -t- H 2 0. 
C s H 6 0 -+- PCI5 = C s№, C1+HC1 -+- P0C13, etc. 
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Des t ransformations analogues tendent à faire admet t re 

l 'existence de radicaux dans lesquels il e n t r e un plus g rand 

nombre d 'éléments et servent à faire reconnaî t re en même 

temps leur basicité. 

C'est ainsi qu 'en faisant réagir du cliloride phosphor ique 

sur de l'acide su l fophénique , on obtient du chloride hydr ique 

et un composé chloruré formé de C 6 H s SOCl, comme le dé

mont re l 'équation suivante : 

C 6II 6SO s -+- PCI3 = C6H5SOCl - H IIC1 H - POC13. 

Ce composé chloruré é tant susceptible de se t ransformer de 

nouveau en acide sulfophénique sous l 'influence de l ' eau , on 

en conclut que C 6H î iSO est le résidu ou radical de ce composé 

et qu 'en ou t re il est un i a tomique , puisqu' i l suffit d 'un atome 

de chlore p o u r const i tuer sa molécule. 

Par l 'action de ce même chloride phosphor ique sur l'acide 

sul fur ique, on obtient d 'abord de l'acide chlorosulfurique, 

lequel à son tour, par une action ul tér ieure du même chloride 

est t ransformé en chlorure de sulfuryle, comme le démont ren t 

les équations suivantes : 

I. SO*Ha -t- PCI5 = S05II2C12 -+- POCl3. 
II. SO'H2Cl* + PCI5 = S02C12 -+- 2HCI -+- POCR 

De ces équat ions , il résul te d 'abord que SO 3 ne peut pas r e 

présen te r le radical de l'acide sulfur ique, puisque en faisant 

agir du chloride phosphor ique sur S0 3 I1 2 C1 2 , SO 3 ne se main

t ient p a s ; ensu i te , que ce radical doit ê tre SO 2 et enfin, que 

ce dernier est d ia tomique , parce qu'il est capable de tenir en 

combinaison deux atomes de chlore. 

On ar r ive à des conclusions analogues pa r l 'examen des 

métamorphoses que subissent l 'acide benzoïque et l 'essence 

d 'amandes amères sous l 'influence du chloride phosphorique. 

En effet, 

C'HW -t- PCI3 = C'HH))'Cl •+- HCI •+- POCP 
A c i d e b e a ï o ï q u r . C h l o r u r e d e b e n z o y l e . 
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et 
C ' H O O -+- P C 1 S = ( C ' H 6 ) " C 1 « -f- P O C I 3 , 

E s s e n c e d ' a m a o d e s a m è r e s . C h l o r b e u z o l . 

d'où il résulte que les groupes formés de C 7 I I 3 0 et de C7IIt> agis-

sent le premier comme radical uniatomique, et le second comme 

radical d ia tomiquc, ce qui au reste est confirmé encore par des 

métamorphoses u l tér ieures , telles que la t ransformation de l 'es

sence d 'amandes amères en chlorure de benzoyle, au moyen du 

chlore; de ce chlorure en acide benzoïque et en eau ; etc. (*). 

Ces diverses t ransformations démont ren t en outre que les 

é lémen t s , après s 'être unis pour former un atome ou une mo

lécule composée , ne restent plus soumis aux règles générales 

de la basicité. 

C'est a ins i , p a r exemple , que N O 2 , quoique composé d 'un 

élément, penta tomique N r et d 'un au t re é lémentdia tomique 0 " , 

ne produi t qu 'un radical uniatomique et ne peut se subst i tuer 

qu'à un seul a tome d 'hydrogène , bien qu 'en réalité il en r e 

présente neuf (**). 

Mais cette contradiction apparen te se d iss ipera , en r e m a r 

quant que N v en sa qualité d 'élément pen ta tomique ne peut 

être sa turé par deux atomes d 'oxygène, é lément diatomique, ne 

représentant que quat re atomes H. Afin d 'a r r iver à une sa tura

tion complè te , N a encore à satisfaire à une uni té d'affinité, 

qui ne lui pe rmet plus de se combiner qu'à un seul atome 

d 'hydrogène ou à son équivalent . C'est ce qui fait q u e X O 2 ne 

peut jouer que le rôle d 'un radical unia tomique. 

Une explication analogue est applicable à tous les autres ra

dicaux composés. 

C'est ainsi que le groupe PO peut être considéré comme tria-

tomique et le groupe 110 comme uniatomique. 

O II est à remarquer qu'un même composé, soumis à diverses réac
tions , peut donner lieu à diverses formules typiques et par conséquent à 
l'admission de divers radicaux. 

C") L a même remarque s'applique a u radical ammonium = N H * . 
9 
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Mais cette in te rpré ta t ion assez facile à saisir pour les com

posés que nous venons de citer, exige u n peu plus d 'at tention 

pour les divers composés organiques et sur tout pour les com

posés hydrocarbonés . 

Le carbone é tan t t é t r a t omique , CH 4 sera le composé saturé 

de cet élément et ne pour ra plus se combiner d i rec tement à 

d 'autres é léments , sans ép rouver de leur par t des phénomènes 

de substi tut ion. 

Mais les hydrocarbures C 2 I I 6 , C 3 I I 8 et en général tous ceux 

qui peuvent ê t re représentés par la formule C°H Ï I 1 + S , possé

dan t la même p r o p r i é t é , doivent également être envisagés 

comme saturés. 

On doit donc adme t t r e que le carbone ainsi que tout au t r e 

co rps , en s 'unissant à l u i - m ê m e , perd ou neutral ise un cer

tain nombre d'unités d'affinité, que l'on peut estimer à deux 

par chaque atome de carbone s'ajoutant à un au t re a t o m e , 

puisque deux atomes de carbone pour se sa ture r ne s 'unissent 

plus qu'à six atomes H, au lieu de se combiner à hui t atomes , 

comme cela se ferait, s'ils avaient conservé toute leur puissance 

d'affinité. 

On se rendra plus facilement compte de ces phénomènes , 

en remplaçant le symbole ordinaire du carbone C" par celui-ci, 

c'c'c'c', dont chaque let t re représentera une uni té d'affinité 

ou un atome et en subst i tuant à la formule CH 4 la formule 
c c c c , 
HHHH 

Dans une notat ion analogue les composés C' 2H 6 , C 3 H 8 , 

O H 1 0 , etc., seront représentés par : 

C C C C C C C . C C C C C C C C C C . C C C C C G C C C C C C C . 

HHHcHHH ' HHHHccHHHH ' HHHHHcccIIHHHH' 

et ainsi de suite. 

Il résulte de là que par la per te d 'un atome d 'hydrogène , 

ces hydrocarbures ou leurs analogues ne seront plus sa turés , 

et produiront des radicaux unibas iques , comme ils se transfor-
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m e r o n t n é c e s s a i r e m e n t e n r a d i c a u x d i , t r i , t é t r a , p e n t a o u 

p o l y b a s i q u e s , p a r l ' e n l è v e m e n t d e d e u x , t r o i s , q u a t r e , c i n q 

o u p l u s i e u r s a t o m e s d ' h y d r o g è n e , s i l e u r p l a c e n ' e s t p a s o c c u p é e 

p a r d e s c o r p s é q u i v a l e n t s ( * ) . 

E n s e r e p r é s e n t a n t a i n s i c o n s t i t u é s l e s c o m p o s é s h y d r a t a i -

b o n é s , o n n ' a u r a a u c u n e d i f f i c u l t é à t r o u v e r l a r a i s o n p o u r 

l a q u e l l e l e u r s r a d i c a u x d é r i v é s a y a n t u n n o m b r e i m p a i r 

d ' a t o m e s u n i a t o m i q u e s , s o n t o u u n i , o u t r i , o u p l u s r a r e m e n t 

p e n t a b a s i q u e s e t c e l l e q u i f a i t q u e l e s r a d i c a u x d o n t l a s o m m e 

d e s a t o m e s d e s é l é m e n t s u n i a t o m i q u e s f o r m e u n n o m b r e p a i r , 

s o n t o u d i o u t é t r a o u h e x a t o m i q u e s . 

C ' e s t a i n s i q u e 

CUi, C 2 H<s, C - 'HS, O H ' » , e t c . 
P r o l i i ' n e . A c e t e n e . P r o p i o n é n e . B u t j r è i i e . 

d o n n e n t s u c c e s s i v e m e n t l i e u a u x p r o d u i t s * d é r i v é s 

C H 3 , C 2 H = , C 3 H J , O H ' , e t c . 
M ë t h y l c . É t h y l e . P r o p y l e . B u t y l e . 

q u i t o u s s o n t d e s r a d i c a u x u n i a t o m i q u e s , t a n d i s q u e 

CIV, cm*, - C 3 H 6 , C * H 8 , e t c . 

M ë t h y ] É u c . Ë t h y l è n e . P r o p y l è n e . B u t y l c u e . 

s o n t d e s r a d i c a u x d i a t o m i q u e s ; q u e 

C H , C ^ n 3 , C 3 H S , C*IV, C s H 3 , e l c . 

F o r m y l è n e . À e ë t y l é r y l e . G l y c é r y l e . ? V a l ë r y l é n y l e . 

s o n t d e s r a d i c a u x t r i a t o m i q u e s e t q u e 

C 2 H S , C 3 H \ O H 8 , C 5 H » , e t e . 
A c é t y l è n e . A l l y l c n e . C r o t o n y l è n e . Y a l d r y l è n e . 

s o n t d e s r a d i c a u x t é t r a t o m i q u e s . 

I l n e s e r a p a s p l u s d i f f i c i l e d e s ' e x p l i q u e r l a c a u s e p o u r 

(*) S i e n p e r d a n t d e l ' H , u n r a d i c a l a u g m e n t e s o n a t o m i c i t é d ' a u t a n t 

d ' u n i t é s q u e d ' a t o m e s d e c e t é l é m e n t e n l e v é , i l s ' e n s u i t q u e s o n a t o m i 

c i t é e s t d i m i n u é e d a n s l a m ê m e p r o p o r t i o n p a r l ' u n i o n d e c e m ê m e h y 

d r o g è n e . 
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laquelle certains radicaux fonctionnent tantôt comme radical 

uni ou d ia tomique , tantôt comme radical t r i ou té t ra tomique . 

On a en effet des exemples de semblables radicaux. Ainsi 

l'allyle (C 3H 3) est capable d'agir comme radical unia tomique 

et de fournir comme tel une série de composés bien définis , 

parmi lesquels on peut citer les suivants : 

C W 1 
C y ) 

C y a n u r e 
( l ' a l l y l e . 

C ^ H 3 ' ) 

H N 

H S 
M l y l a m i u e . 

Mais lorsqu'il se t rouve en présence d'un excédant de chlore 

ou de b r o m e , il change complètement de propr ié tés , devient 

t r iatomique et fournit une autre série de composés non moins 

remarquab les , parmi lesquels se t rouven t : 

C ! H 3 ' ) 

c i l B r | I { 
C h l o r u r e 
d ' a l l y l e . 

B r o m u r e 
d ' a l l y l e . 

l o d u r e 
d ' a l l y l e . 

C 3 H S M 

C y ' T 
C ' H " ) 

H } 
S u l f u r e 
d ' a l l y l e . 

E s s e n c e 
d e m o u t a r d e 

o u s u l f o c v a m u r e 
d ' a l l y l e . 

A l c o o l 
a l l y l i q u e . 

C ! H = " ' ) C ^ H 3 " ' 1 C E I 3 ' " \ n 5 

C l 3 | BR5 f H 3 ) 

T r i c h l n r u r e d e T r i b r o m n r e d e G l y c é r i n e , 
g l y e t i r y l e g l y c é r y l e 

ou l i i r l i l o r h y d r i n e . o u t r i h r o m h y d r i n e , 

C 3 H 5 " ' ) , C 3 H S ' " ) n C 3 H 5 ' " 1 n 

• H ( C * H S ' ) * j 0 J ( C W O ' j a / 0 3 ( C S H 3 0 7 H j ° 3 

D ï e t h y l i n e . T r i a c e l i n e . D i a c é t i o e , e t c . 

Cette anomalie apparen te s 'explique parfai tement par la r a i 

son que l'allyle unia tomique doit ê t re envisagé comme dérivé 

du propylène C' 5H G", radical diatomique et non saturé, mais 

ayant la propr ié té d 'exister à l 'état de l iberté. Si en cet é ta t , on 

enlève à ce de rn ie r un a tome d 'hydrogène et si on le remplace 

par un atome d 'un élément équ iva len t , il se t rouvera dans les 

mêmes conditions et l'allyle fonctionnera comme radical mona-

tomique. 

Mais si le radical C 3 I I B dérive d i rec tement de l ' hydru re de 

propyle C S H 8 , il différera de celui-ci p a r trois atomes II et alors 
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il jouera le rôle de radical tr iatomique. La même observation 

est applicable au radical C*IF, dont les composés dans lesquels 

il agit comme radical uniatomique(vinyle) peuvent être dérivés 

de l 'éthylène C 2!!*", mais dont les composés dans lesquels il fait 

fonction de radical tr iatomique (acétylényle) doivent être dé

duits de l 'éthyle C 3H : i ' . 

Exemple : 

Les hydrocarbures à nombre pair d'atomes d hydrogène , qui 

tantôt sont diatomiques et tantôt té t ra tomiques , se t rouvent 

dans une situation parfai tement analogue. 

C'est ainsi que l 'acétylène CT12 est d ia tomique, par rappor t 

h l 'éthylène C 2 H 4 , et t é t r a tomique , par r appor t à l ' hydrure 

d 'éthyle C"2IIG. Il lui faut donc, selon M. Wiirtz , pour a r r iver à 

l'état de sa tura t ion , parcour i r en quelque sorte deux étapes : 

la p remière le conduira dans la tribu de l 'é thylène; la seconde 

dans celle de l ' hydrure d 'éthyle. 

La nota t ion , dont nous venons de faire usage, s 'applique éga

lement bien à tous les au t res composés du carbone et permet 

même de prévoir et d 'expl iquer l 'atomicité d'un radical oxy

g é n é , aussi bien que celle d 'un radical hyd roca rboné , si on a 

soin de représen te r l 'oxygène, radical d i a tomique , par le sym

bole oo , en remplacement de 0 " . 

Quelques exemples suffiront pour le démon t r e r . 

A cet effet, il est bon de se rappeler que tous les corps ren

fermant u n atome de carbone peuven t être comparés au com

posé saturé Ci l 4 , de même que ceux contenant d e u x , t rois , 

q u a t r e , e tc . , atomes de c a r b o n e , seront comparables aux 

composés saturés représen tés par C 2 H 6 , C 3 H 8 , C 4 H 1 0 , etc., et 

que les formules développées de chacun de ces composés leur 

seront applicables. 

Acétonitrile C ! H 3 " 'fN 

et l'acédiamine C W " 
H 3 
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( C ' H ' O * ) " = 

( C 3 I P O ) " ' — 

CCCCCCCC C CE CE 

CCCOOOOIIHHH. . 

CCCC C C CE CE 
C C O O H H H . . . 

Z^GJJ^QJJIJY CCC CCCC C C C C C C C C C C C C 
' J ' CCCCCOOOOOOHHHH. . . . 

/ F "6TÏ 6 O ^Т] CE CE CE C C C C C C C C C C C C C 
( J — CCCCCOOHHHHHH 

T H É O R I E D E S T Y P E S . 

On a vu p récédemment que les éléments ou radicaux sim

ples , de même que les radicaux composés, ont chacun leur 

basicité p ropre et peuvent être groupés en radicaux, u n i , bi, 

t r i , t é t ra lomiqucs , etc., suivant qu'ils r ep ré sen ten t , u n , deux , 

t ro is , qua t re ou un plus g rand n o m b r e d'atomes H. 

On doit se r appe le r , en o u t r e , qu 'une molécule d'un radical 

monatomique est représentée au minimum par deux atomes. 

Afin de faciliter ces g roupements et de faire saisir plus 

p romptemen t les transformations que subissent ent re eux les 

divers composés résul tant de la combinaison des radicaux de 

Ainsi , l 'acétyle ( C 2 H 3 0 ) ' est unia tomique , parce q u e , afin de 

compléter la saturat ion du carbone , il ne lui manque qu 'un 

atome d'un é lément ou d 'un radical un ia tomique ; de même le 

succinyle ( C 4 H 4 0 2 ) " e s t d i a t o m i q u e ; le radical de l'acide glycéri-

que ( C 3 H 3 0 ) ' " est t r ia tomique, celui de l'acide ci tr ique (C 6 H 4 G 3 ) " 

est té t ra tomique , et celui de l'acide manni t ique ( C 6 H G 0 ) V I est 

hexa tomique , parce q u e , afin de compléter la saturat ion de 

leur carbone, ils doivent s 'unir à d e u x , t ro is , qua t re ou six 

atomes d'un élément ou d 'un autre radical uniatomique. 

En développant ces diverses formules d 'après les principes 

indiqués ci-dessus, on aurai t : 

( C Î R 3 0 y = CCC C C CE 
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chaque g roupe , Gerhard a proposé de les comparer à certains 

corps de propriétés et de composition bien connues , pris pour 

types. 

Ainsi, tous les radicaux peuvent être comparés à un ou à 

plusieurs atomes d 'hydrogène , suivant qu'ils sont eux-mêmes 

uni -b i ou polyatomiques. 

Mais ceux-ci ayant la propr ié té de se combiner à des élé

ments bi ou t r ia tomiques , on aura pour types pr incipaux des 

diverses molécules : 

s i s i ° " 
Dans ces types p r inc ipaux , chaque élément est le représen

tant de chacun des autres éléments qui appar t iennent au même 

groupe . 

En les remplaçant par ces é léments , on obtient des types 

accessoires. 

Ainsi [J, j , g r j , 1, etc., sont des types accessoires du type 

principal jj J, de même que JJ j S, jj J Se {J j Te, forment des 
H ) 

types accessoires de H J 0 et que 
H] Hj H) 
H P , H S As e t H ^ S b 
H1 H ) H ) 

consti tuent des types accessoires de 

H S N. 
H ) 

Il sera donc facile de concevoir que l'on pour ra comparer à 

(') Ces types principaux pourraient être complétés par les types 
H] Cl\ 
H \ C ei C1 > e 
H Cl ) 

' a ' 

comprenant les composes formes par les éléments tétra et pentatomiques. 
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l'un ou à l 'autre de ces t ypes , tous les composés qui appar

t iendront au même groupe que celui dans lequel le type lui-

même sera placé. 

De cette façon, l ' hyd ru re d'élhyle C 2 H S H pourra être com-

paré au type principal „ 4 , et le chlorure d 'éthyle au type 
I T I " I 

accessoire c l ! et ces deux composés pour ron t être considérés 

comme de l 'hydrogène ou du chloride hydr ique dans lesquels 

un atome II a été remplacé par le radical éthyle (C 2 H 5 ) . 

Il en sera de même du cyanide hydr ique , dont le cyano

gène remplace également u n atome H et dont la formule 
= GN | o u Cy | dérive u u type accessoire |?| J. 

En appl iquant la même règle à certains composés oxygénés 

ou sulfurés, on peut dire que l 'oxyde potassique et l 'hydrate 

potassique dér ivent du type principal Eau. 

En effet, R | O et H J O peuvent ê t re considérés comme de . 

l 'eau dans laquelle l 'hydrogène a été part iel lement ou complè

tement remplacée pa r du po tass ium, comme le sulfure et le 

sulfhydratc potassiques |[ j S et ^ J S dér ivent du type acces

soire U | S et peuvent ê t re envisagés comme du sulfide h y 

dr ique dont l 'hydrogène est complètement ou part ie l lement 

subst i tué par du potassium. 
i C2HS ] C2H5 ) CI 

L'alcool represen te par H O et le mercaptan = H jS 

offrent des exemples analogues. 

En examinant avec at tention les conséquences de ce sys

t ème , on arr ivera facilement à se convaincre que plusieurs 

molécules des types mêmes pou r ron t être réunies ou conden

sées, lorsqu 'on remplacera plusieurs atomes d 'hydrogène par 

un atome d 'un radical polyatomique» et que pa r l ' introduction 

d 'un semblable rad ica l , soit s imple , soit composé , on pourra 

souder ensemble ou condenser plus ieurs molécules , préalable

m e n t séparées , en u n e seule molécule indivisible (*). 

C) C'est cette réunion qui a nécessité la création des types multiples 
polymères ou condensés. (Voir plus loin, pages 33 et suiv.) 
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C'est ainsi , par exemple , qu 'eu t ransformant le phosphore 

que nous considérerons ici comme t r i a tomique , en chloride 

ou en acide p h o s p h o r e u x , on pour ra réunir en u n e molécule 

indivisible ou condenser les types de trois molécules de chlo

r ide hydr ique et d'eau. 

En effet, ? | B | peut être envisagé comme dérivé, de trois mo
lí ) P"' i 

Iécules C 1 | , de même que l'on peut admet t re H , O 5 comme 

provenant de trois molécules jj \ O, dans lesquels trois atomes H 

ont été substitués par u n atome P. 

P'" ) ^ J 
. Néanmoins , on peut encore faire dériver ^ \ du type H i N, 

h 1 
dans lequel les trois atomes II ont été remplacés par trois ato

mes Cl et l 'atome N par l 'atome P . 

H) H ) 
Les types principaux H | 0 et H N sont a leur tour egale-

H j 
ment susceptibles d 'être ramenés au type principal ]J|; il 

suffit pour cela de supposer que dans le p r e m i e r , r e p r é 

senté par deux molécules d 'hydrogène ^{jî^) deux atomes 

de eelui-ci ont été remplacés par l 'élément diatomique O et 

que dans le second, représen té par trois molécules d 'hydrogène I H ! H j , trois atomes de celui-ci ont été substitués par un 

atome de l 'élément t r iatomique P qui a servi à les souder en

semble de manière à ne plus former qu 'une seule molécule. 

On pourra i t donc à la r igueur se contenter d 'un seul type 

et considérer tous les composés comme formés d 'une certaine 

quanti té de molécules idéales d 'hydrogène , qui par l 'entrée 

d 'un ou de plusieurs éléments ou radicaux polyatomiques 

s 'uniraient en t re eux , pour former des groupes plus élevés. 

Mais la possibilité d 'a r r iver logiquement à ces dern ières 

conséquences prouve c la i rement , dit M. Kekulé (*), que la 

théorie des types se réduit à une comparaison des divers com-

(") Lehrb der org. Chemie, 1.1, P . 118. 

2. 
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posés entre eux, relativement à leur composition chimique; 

et qu'elle ne forme pas une véritable théorie qui puisse nous 

faire connaître la constitution réelle de ces composés. 

Les divers types ne r ep résen ten t donc pas diverses classes 

de composés différant en t r e elles par une constitution dis

t i nc t e ; ils servent bien plutôt a former des groupes variables 

dans lesquels on in t rodui t les composés dont les proprié tés 

essentielles offrent une cer taine analogie. 

Laissons-là toutes ces considérat ions et bornons-nous à faire 

usage des types pour ce qu'ils sont réel lement . Ils serviront 

à faciliter l 'étude des composés d'un même groupe et condui

ront à l 'établissement de certaines séries de corps dont la liai

son , longtemps prob lémat ique , se révèle ainsi par un simple 

coup d'œil jeté sur les tableaux de ces séries. 

Outre les types pr incipaux et accessoires, on distingue en

core les types condensés, multiples ou polymères, ainsi que les 

types conjugués, mixtes ou intermédiaires. 

Les premiers sont faciles à saisir : ils sont formés par les 

multiples des types pr incipaux. 

Ainsi : 
H ) I I ' ) I I 3 ) . 

, H J ' H ' J ' H 3 > ' • ' • ' 

représenten t les formes simples et condensées du type pr inci

pal hydrogène, de même que 

• S J O ; „ > ; . . . . 

H ) H A ) H 3 ) 

et I I N ; H » N » ; H 3 N 3 ; . . . . 

H ] H » ) H 3 ] 

sont les représentants des formes simples et condensées des 

types principaux eau et ammoniaque. 

Mais de même que l ' introduction d 'un radical polyatomique 

dont un composé est capable de r éun i r en une seule molécule 

plusieurs autres molécules dérivant d 'un même type , de même 
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2° T y p e . A c i d e s u l f u r i q u e . A c i d e c a r b o n i q u e . 

1" T y p e . 

aussi , un semblable radical aura le pouvoir de re tenir en une 

seu le , deux molécules appar tenant chacune à un type diffé

rent . 

De là la nécessité de la création des types conjugués mixtes 

ou intermédiaires. 

Ces types sont formés soit de la réunion du type jj j , au type 
H ] ' 

eau, soit de celui-ci au tvpe H N , soit de l'un ou de l 'autre des 
H ) 

types pr incipaux à un type accessoire, tels que a j ; H J S; etc. 

D'après ce que l'on vient d e v o i r , un radical uniatomique 

n'est pas capable de dé te rmine r la réun ion de plusieurs 

molécules en une seu le , tandis que les radicaux di et t r ia -

tomiques peuvent non-seulement se subst i tuer à deux ou à 

trois atomes d 'un radical un ia tomique , mais encore servir à 

condenser deux ou trois molécules en une seule. De plus , un 

radical t r ia tomique est susceptible de se subst i tuer à trois 

atomes H appa r t enan t , l 'un à une molécule et les deux autres 

à une molécule différente de la p remiè re . 

Afin de mieux faire comprendre ce qui vient d 'ê t re exposé , 

nous donnerons quelques exemples dont l 'application sera fa

cile. 

Choisissons, à cet effet, pa rmi les radicaux diatomiques le 

sulfuryle S O 2 " et le carbonyle CO 2 " et pa rmi les radicaux t r ia-

tomiques le phosphoryle P O ' " comme donnant lieu à la forma

tion d 'un grand n o m b r e de composés. Ceux-ci pour ron t ê t re 

dérivés de divers types . 

Ainsi on aura : 

A n h y d r i d e a u l f u r i q u e . A u i i y d r i q u e c a r b o n i q u e . 

SO«" j 0 GO" | 0 
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0 ; 

o 

ACIDE BULFURJQAE DE 
KORDHAUa EN. 

i s o ' " 5 

SO'" ( u 

H ) 

ANHYDRIDE 
PHOIPHORIUJUE. 

PO" 
PO" 

o 3 

ACIDE PYTOPHOSPHORIQNE. 

{ H J \ 

I PO" 
I PO" 
) H 2 

0« 

MONOSNLFAMIDE OU 
SULFIMIDE*... 

HONOCARBAMI DE OU 
CARBIMI JE 

OU ACIDE CYANIQUE. 

CO" 
H 

ACIDE 
PBOIPHORIQUE. 

N 

P O ' " 

H 3 
03 

MONOPBOÏPHAMIDE. 

PO'" ! N 

SULFODIAMIDE. 

SO 2" ) 
CARBODIAMIDE ON URÉE. 

CO" ; 
H2 \ N» 

PHOSPHODINŒIDE. 

PO'" ; 
H \ N " 

H» ) 

PHOSPLIO TRIAMID«. 

H' 1 

PO'" N 3 

H3 

OXYCHLORLDE SUL-
IURIQNE. 

SO2 

et* 

OIYCHLORIDE CAR
BONIQUE. 

CO") 
Cl' / 

ACIDE SULFUREUX. 

2 SO 2" 
H o 

SULFITE DE POTASSIUM. 

K I 
! so«" 

K o 

ACIDE CB LORO SUL RAT E DE 
EHLOROSULIURIQUE. POTABSIUM. 

HYPOBDLFLTB DE 
POTASSIUM. 
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A c i d e 

• u l T a n i i q u e . 

A c i d o A c i d e 
p h o í p h a m i q u e . 

í H j o 
< P'"0 

Nous aurions pu multiplier encore ces exemples , mais nous 

croyons qu'ils seront suffisants pour faire comprendre les ob

servations qui les ont précédés. On t rouvera d'ailleurs de 

nombreuses applications de ces mêmes idées dans les déve

loppements dans lesquels nous allons en t re r . 

DÉVELOPPEMENT ET APPLICATION DE LA THÉORIE DES TYPES. 

Il a été établi au commencement de cet écrit que , afin de 

r end re les corps comparables en t re e u x , il est nécessaire de 

les supposer existants sous le même volume, à l'état de gaz ou 

de vapeur , toutes les autres circonstances é tant égales. Or, la 

molécule d'i l , qui de toutes les molécules connues est la moins 

p e s a n t e , é tant composée de deux atomes et chaque atome 

étant supposé représenté par un volume de gaz , il sera facile 

de conclure que les molécules de tous les autres corps unia to-

miques , afin d 'ê t re comparables à la molécule d 'hydrogène , 

devront également occuper deux volumes. 

La même observation sera applicable aux composés dérivés 

des types eau et ammoniaque; car ceux-ci r ep résen tan t une 

molécule ob t enue , l ' une , par la combinaison de deux atomes ou 

volumes d 'hydrogène , à un atome ou volume d 'oxygène, et 

l ' au t re , par celle d 'un atome ou volume d'azote à trois atomes 

(") Ce type peut être transformé en type N[J4 J 0 et dérivé du type 
Eau j 0, par l'admission du radical uniatomique ammonium (NH1)'. 
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nu volumes d ' hyd rogène , elles se condensent de façon à ne 

plus occuper l 'une et l 'autre que deux volumes. 

Il n 'y aura d'exception à cette règle qu'à l 'égard des molé

cules du phosphore , de l 'arsenic , du mercure et du cadmium 

dans leur état é lémenta i re ; en cet état, la molécule des deux 

premiers se confond avec leur a tome, tandis que celle des deux 

autres r ep résen te quat re atomes. 

Mais dès que ces corps sont entrés en combinaison, leurs 

composés sont soumis à la loi générale que nous venons d ' in

diquer . Cela résulte d'ailleurs des exemples déjà cités et des 

données expérimentales suivantes : 

I. Le poids spécifique du chloride hydr ique a été t rouvé = 

4 ,261 . Or, ce composé étant formé de volumes égaux des deux 

é l émen t s , son poids spécifique provient de l 'addition des 

poids spécifiques qui représenten t chaque élément et de la d i 

vision par deux du chiffre ainsi obtenu. 

En effet, 
1 vol. hydrogène = 0,0693 
1 vol. chlore = 2,4530 

2,3223 
lequel divisé par 

2,5225 
S = — = 1 , 2 6 1 . 

II. Le poids spécifique de la vapeur d'eau à 0° = 0,G239. 

L'eau é tant produi te par la combinaison de deux atomes H, 

avec un atome d'O, on a : 

2 vol. H = 0,0695 x 2 = 0,1386 
1 vol. O = 1,1095 

1,2479 
Poids spécifique de 

1,2479 
1 vol. = — = 0,6259. 

III. Le poids spécifique de l 'ammoniaque a été trouvé 

= 0 ,589. 
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L'ammoniaque se composant de 

3 v o l . H = 0 , 0 6 9 3 x 3 = 0 , 2 0 7 9 

i v o l . N = 0 , 9 6 0 = 0 , 9 6 6 0 

1 , 1 7 3 9 

le poids spécifique d 'un volume ammoniaque 

1 , 1 7 3 9 

= = 0 , 3 8 7 . 
2 

On a en outre : 

IV. Poids spécifique de 1 ethylène C2H* = 0,96 à 0,97. 

Provenant de : 

2 v o l . C = 0 , 8 2 9 2 x 2 = 1 , 6 5 8 4 

e t d e 4 v o l . H = 0 , 0 6 9 3 X 4 = 0 , 2 7 7 2 

1 , 9 3 3 6 

d'où 
1 , 9 5 3 6 

— = 0 , 9 6 7 8 . 
2 

V. Poids spécifique de la vapeur d'éther ^jj^j O = 2 , 5 6 0 p r o 

duit par : 
4 v o l . C = 0 , 8 2 9 2 x 4 = 3 , 3 1 6 8 

1 0 v o l . H = 0 , 0 6 9 3 x 1 0 0 , 6 9 3 0 

1 v o l . 0 = 1 , 1 0 9 3 

d ' o ù 

5 , 1 1 9 1 

5 , 1 1 9 1 

2 
2 , 3 3 9 5 . 

VI. Poids spécifique de la vapeur alcoolique = 1,6153, 

formé par la combinaison de C 2 H r ' 0 , donc par 

2 v o l . C = 0 , 8 2 9 2 x 2 = 1 , 6 5 8 4 

6 v o l . H = 0 , 0 0 9 3 x 6 = 0 , 4 1 5 8 

1 v o l . O = 1 , 1 0 9 3 

d'où 
3 , 1 8 3 5 
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VII. Le poids spécifique de la vapeur de phosphore est 

égal à 4,3260. Si ce poids spécifique correspondai t réel lement 

à celui de l 'atome du p h o s p h o r e , on devrai t obtenir le poids 

spécifique du phosphure t r ihydr ique par l 'addi t ion de la somme 

des poids spécifiques de chacun de ses consti tuants. En opérant 

ainsi on aurai t 

1 vol. P = 4,3260 
3 vol. H = 3 x 0,0693 = 0,2079 

4,3339 
d'où 

4,5339 
= 2,2669. 

2 

Mais ce résul tat ne correspondant nul lement au poids spéci

fique 1,1850 trouvé par expér ience , on en conclut que le poids 

atomique du phosphore est plus élevé lorsque cet é lément se 

trouve isolé, que lorsqu'il est en combinaison et que probable

men t il se rédui t au quar t dans ce cas. 

En effet, en supposant que la combinaison de trois volumes 

d 'hydrogène avec un demi-volume ou une molécule de phos

p h o r e , produise deux volumes de gaz p h o s p h u r e t r ihydr ique , 

on obt iendra t rès-approximat ivement par le calcul la densité 

indiquée par l 'expérience d i rec te : 

3 vol. H = 0,0693 X. 5 — 0,2079 
Vi vol. P = 4,5260 = 2,1630 

2 2,3709 

d'où le poids spécifique d 'un volume 

Cet exemple prouve d o n c , comme nous l'avons fait observer 

p récédemment (*), que certains éléments possèdent une molé-

(") Voir pag'e 13. 
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cule dont les unités d'affinité diffèrent de celles de ces mêmes 

corps en combinaison avec d 'autres éléments . 

Ces principes étant posés, nous passerons en revue les prin

cipales séries de composés , en ayant soin de les accompagner 

des observations que nous croirons indispensables pour nous 

rendre compte de leur consti tution et de la place qu'ils doivent 

occuper dans l 'une ou l 'autre des trois grandes divisions ty

piques généralement adoptées. 

C O R P S A P P A R T E N A N T A U T Y P E ^ { ( ' ) -

Tous les é léments , ainsi que les radicaux composés , envi

sagés dans leurs fonctions moléculaires, doivent être classés 

dans ce type. 

Les métaux lui appar t iennent essent ie l lement , ainsi que les 

composés qu'i ls forment avec l 'hydrogène et les corps halo

gènes. 

Exemples : 

KL K L FT| ' FVA) P T " I P T " ( Fiel , 

K ) ' CL î » K J ' Brf ' P T " ( ' CL» [ ci= 5 • e l c -

Tous les hyd roca rbu re s , soit que ceux-ci const i tuent par 

eux-mêmes des rad icaux , soit qu'ils résu l ten t de la combinai

son d 'un radical avec l 'hydrogène s'y ra t t achen t également. 

Les exemples de semblables composés ne manquen t pas. 

Plusieurs même forment des séries homologues. Nous nous 

bornerons à en citer quelques-uns : 

C H ' I C H ' J 
CH3J H I 
M é l h y l e . H y d r n r e d e m é l h y l e . 

(") IL EST ENTENDU QUE NOUS COMPRENONS DANS CETTE DIVISION NON-SEULE

MENT LES CORPS SE RAPPORTANT AU TYPE PRINCIPAL, MAIS ENCORE CEUX QUI A P 

PARTIENNENT AUX TYPES DÉRIVÉS ET MULTIPLES. LA MÊME MARCHE SERA SUIVIE 

POUR LES AUTRES DIVISIONS. 
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C « H 3 i C H 3 ) 

C H 3 ' H i 

Éthyle. Hydrupt d'éthyle. 

C H s i C H S ) 
G « H M h ! 

Phënyle. Hydrure de phényle. 

La p lupar t de ces radicaux hydrocarbonés possèdent la p r o 

pr ié té de se combiner à un certain nombre de radicaux élé

menta i res et de former ainsi diverses séries de composés, dont 

quelques-unes offrent un grand intérêt . Nous citerons, comme 

exemples , les composés suivants : 

C H 3 ) O H " ' l G ! H * " | 

CI ! B r s I l C l 2 ' 

Chlorure do Bromure Iodure Chlorure 
inéthyle. d'éthyle. d'amyle. d'éthjlèae. 

( C H ' ) ' « | 

Z n " » 

Zincêthyle. Stanno-tétraméthyle. 

O H 5 ' " 

C l 3 

C H 5 1 

K > 

Chlorure de Ethylurc 
glyceryls ou de potassium ou 

triclilurhydrine. kalittliyle. 

i ( C H 3 ) ' 

! ( C H 5 ) ' 

H g " 

Mercuri-méthyle-éthyle. 

Par la réaction de certains de ces composés en t re e u x , il se 

produi t souvent des doubles décompositions et même des réac

tions ul tér ieures , qui donnent lieu à la product ion de substances 

nouvelles à radical différent de ceux qui préexistaient d 'abord . 

Exemples : 

2 j ( C ' H - > ' | 

Iodure d'ëihyle. 

Z n " ) 

Z n " > 

ziae 

— i> î 

l o d n r e d e l i n e . 

( C H 5 ) " i 

Z n ! 

7.inc-éthyle. 

2 j ( C I p ' J 

Iodure d'allyle. 

( C 2 H 5 ) ' ! ) 

Z n " S 

Zinc-éthyle. 

Z n " ) 

1« I H 

Iodure de tine. 

C 5 H ' ° ) 

e n 1 0 s 

Amylène. 

En chauffant l ' iodure d 'éthyle avec un alliage de zinc et de 

sodium en excès, on obt ient les composés suivants : 

( C H 5 ) ' 4 ) • 

S n " ! 

Stanno tétréthyle. 

( O H 5 ) ' 3 S n ) 
e l ( C H 5 ) ' 3 S n ) 

Sîanno-tridlhyle. 
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Mais tandis que le premier est sa turé et correspond au type 

condensé {|t J le second ne l'est pas et correspond au type j{ j ; 

Aussi observe- t -on , que lorsqu'on le met en présence de 

l ' iode, il se dédouble en deux molécules d ' iodure , comme le 

démontre l 'équation suivante : 

(C2H3)3Sn) . 1 ) s, r (C 2 H 5 ) 3 Sn'H 
(C'H'ySn f + i J — - [ I }J 

S t a n n c - t r i é l h y l e . I o d i i r e d e s t a e n o - l r i é t i i y l e . 

En enlevant au groupe (C 2 H s ) 3 Sn) un de ses atomes d 'é thyle , 

on le t ransforme en radical d ia tomique; on ar r ive à ce résul tat , 

en chauffant l ' iodure précédent avec de l'iode et on obtient : 

r(C 2H 5) sSa' | "i I) C W ] r(C 2H !) 2Su")~| 

I a d u r e d e t r i s t a n é l h y l e . Iodc -re d ' é t h y l e . D i o d u r e d e Gtenno-diéthyle. 

Les composés de phosphore et d 'hydrogène sont au nombre 

de trois et représentés par les formules su ivantes : P I I 3 , P2H'* 

et P 4I1*. P o u r t ransformer ces formules en formules typ iques , 

il suffira de se rappeler que le phosphore peut être envisagé 

dans ce cas comme t r ia tomique et de faire at tention au degré 

de saturation de cet é lément , pour obtenir les formules typi 

ques suivantes : 

" " I o u h I p " ' < H 2 P ) ' Î [(HP)"P"']'( 
P" ' j h ( (H2P)') [(HP)"P'"]'i 

P h o s p b u r e g a z e u x . P h o s p h o r e l i q u i d e . P h o s p h n r e s o l i d e . 

La première de ces formules a p p a r t i e n d r a , soit au type 

hydrogène , trois fois condensé, soit au type a m m o n i a q u e , et 

les deux aut res au type hydrogène principal H ( . 

On est assez généra lement d 'accord, pour placer les aldé

hydes dans le même type. Dans ce cas , on doit admet t re que 

C) Les explications que nous avons données sur la saturation des élé
ments suffisent pour faire comprendre ces diverses modifications dans 
l'atomicité des composés d'éthyle et d'étain. 
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l 'un des deux atomes d hydrogène est remplacé par un radical 

oxygéné. Cette hypothèse est d 'autant plus rat ionnel le que la 

p lupar t des aldéhydes produisent des acides, par l eur combi

naison directe avec l 'oxygène, et que quelques-uns de leurs radi

caux sont connus à l'état isolé. Pa rmi ces dern iers on compte 

lebenzoyle q ' ^ q | , l e c u m i n y l e c '°h"of ' e t c - ( * ) • 

La p lupar t des aldéhydes dér ivent du type principal jj J. On 

n 'en connaît encore qu 'un très-petit nombre appar tenant aux 

types condensés {[, j ou Jj3 \ . 

. H i . C sH 50'i C'ITO'i C W O ' ] CsITO"> 
• H> H I H i H ' H » 

T y p e . À e é t a l d é h y d e . B e n w i y i a d e ' h y d e o u C u m i n y l a l d é h y d e A l d é h y d e d e l ' a c i d e 

e s s e n c e d ' a m a n d e s o u e s s e n c e d e c u m i n . p y r o r a u c i q u e 
a m è r e s . o u f u r f u r u l , 

C3I130') C W l . , , , 
u s H i ( 1 

À e r y l a l d é h y d e o u S a l i c y l a l d c h y d e o n # 

a c r o l d i n e . a c i d e s a l i c j l e u i . 

H 5 ! C'0«"j C'H'O 8") CGH'O'") 
l J - IP> H* > H a î (HO)'H î 

T y p e . O x a l d é h y d e o n g l y o x a l . Q u i n o n . H y d r o q n i n o n . 

Dans ces a ldéhydes, l 'hydrogène typique peut ê t re remplacé 

soit par un métal alcalin, soit par un au t re radical équivalent , 

comme l'oxygène du radical peu t être substi tué par du soufre. 

Exemples : 

C 2H 30'j C'H 50'i C2H3S' > 
K I Cl I H i 

A e é t y l u r e C h l o r u r e S a l f a l d é h y d e . 

d e p o t a s s i u m o u d e h e n z o y l e . 

k a l i a c é t y l e . 

(*) Ces radicaux et leurs analogues sont ordinairement désignés sous le 
nom de radicaux acides. 

(**) Il est à remarquer que certaines réactions, subies par les aldéhydes, 
seraient difficiles à expliquer, si l'on adoptait ces formules comme formules 
rationnelles. Dans ce cas on pourrait admettre une autre formule ana
logue à l'une ou à l'autre des suivantes, exprimant la composition de l'acé-
taldéhyde : 

. C'H'O" \ ; ou C2JP' | 0" ou C'H*" j 0" 
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m . 

C * H * O l " I 

c i 1 » 

B i e h l o r u r e d e 
m c c i n y l e . 

P O ' " I 

C l 5 ' 

T r i c h l o r u r e 
de p b o s p l i o r y l e . 

S O « " i 

Cl» s 

B i e h l o r u r e d e 
m l f u r y l e . 

C O " ( 

c i * ! 

B i e h l o r u r e d e 
c a r b o n y l e . 

S O " ' | 

C l ' i 

C h l o r u r e d e 
t h i o n r l e . 

Lorsque la substitution de l 'hydrogène typique se fait par 

des radicaux alcooliques, on obtient les Acétones ou Kétones. 

Exemples : 

C ' I F O ' i 

C H 5 ' i 

A c é t o n e o r d i n a i r e . 

/ C ' H S O V ' i 

. U s H s ( y I 

'• r c 2 H » y , 

C s H 8 0 ' l 

C * H 9 ' i 

V a l e r o n e . 

C ' H ! 0 ' 

C 6 H " 

B e n ï o i i e . 

C 5 H 8 0 2 " 

C 3 H 8 " 

A c é t o n e a e s t o - p r o p i o n i q u e . 

Les acétones de cette seconde série sont connues sous le nom 

d'acétones mixtes, parce qu'elles sont obtenues par la distilla

tion d 'un mélange int ime des sels calciques, formés par deux 

acides consécutifs de la même série homologue. 

On peut ra t tacher aux a ldéhydes , ou mieux encore aux radi

caux acides, certains peroxydes , en les supposant composés de 

radicaux oxygénés non saturés, comme le sont également les 

radicaux organiques que nous avons cités. 

Pa rmi ceux-ci , on a : 

H O ' ) 

H O ' i 

E a u o x y g é n é e . 

C a O 2 " i 

• C a O 2 " i 

P e r o x y d e 
d e c a l c i u m . 

K O ' ) 

K O ' ' 

N a O ' I 

N a O ' i 

A g O ' l 

A g O ' S 

H S ' l 

H S ' i 

P e r o x y d e 
d e p o t a s s i u m . 

P e r o x y d e 
d e s o d i u m . 

P e r o x y d e 
d ' a r g e n t . 

P c r s u l f n r e 
d ' h y d r o g è n e . 

B a O 2 " l 

B a O 2 " ! 

M n O " ' ) 

M n O 2 " > 

P b O 2 " i 

P b O 2 " i 
e t c . 

P e r o x y d e 
d e b a r i u m . 

P e r o x y d e 
d e m a n g a n è s e . 

p e r o x y d e 
d e p l o m b -
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COMPOSÉS APPARTENANT AU TYPE EAU OU A SES DÉRIVÉS. 

De tous les types , c'est celui-ci qui comprend le plus grand 

nombre de composés chimiques. 

Presque tous les oxydes méta l l iques , les hydra t e s , les a n h y 

dr ides , les alcools, les é the r s , les se ls , les sul fures , les sélé-

niures et les tc l lurures y appar t i ennen t . Ceux de ces composés 

qui renfe rment des éléments ou des radicaux unialomiques se 

rangent ord ina i rement dans le type principal ^ J 0 . 

Il n'est pas rare que ce type même se conserve , lorsque le 

composé contient un radical d ia tomique , puisque l'on peut 

concevoir q u e J e s deux atomes d'il soient susceptibles d 'être 

r emplacés , soit pa r un semblable radical , soit pa r deux rad i 

caux uniatomiques différents, soit par deux atomes d 'un 

même radical uniatomique. 

Dans ce cas, néanmoins , le composé r en t r e assez généra le-

ment dans le type condense j j 2 j O
2 , comme il se rappor te le 

plus souvent au type condensé ^ j O 3 , lorsqu'il renferme un 

radical t r i a tomique , ou à un type plus élevé encore lorsque 

l'atomicité du radical est supér ieure à celles-ci. 

Les composés suivants peuvent servir d'exemples : 

i. 5 | o . - c f | o ™ > « y , 0 

H y d r a t e A l c o o l A c i d e b e n z o ï q u e . A c i d e n i t r i q u e , 
p o t a s s i q u e . r u é t h y l i q u e . 

H. * > ™ ; > c , * ° > s ° ; > 
H y d r a t e c a l c i q u e . G l y c o l . A c i d e g l y c o l i q u e . A c i d e s u l f u r i q u e . 

m . g > ™ ' > C 3 £ > 3 ( T ' > 3 T > 
H y d r a t e A c i d e m d e r m i q u e . G l y c é r i n e . A c i d e g l y r é r i q u e . A c i d e 

Lii3iiiu t b i q u e . [JUOS p i lor i q u e 

iv. * r I o- ™ > 

A c i d e A c i d e t a r t r i q u e . 

s i l i c i q u e . 
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i !° 
C H 3 I O 

C'H=0) 
C 2 I I 3 0 I 

N O M 

N0« ! u 

O x y d e É t h e r m é t h y l - A n h y d r i d e A n h y d r i d e 
d e p o t a s s i u m . é t h y l i q u e . b e n z o - a c é t i q u e . n i t r i q u e . 

CA" j 0 C»H*" J 0 C O " J 0 S O * " 10 
O x y d e O s y d e A n h y d r i d e • A n h y d r i d e 

d e c a l c i u m . d ' é t h y l ô n e . c a r b o n i q u e . • o l f u r i q u e . 

C 2 H 4 " I N 

É t h e r 

g l y c a l i q u e . 

m Bi"' ! os p 0 "' I o= 
ILL. B I " ' I P O " ' S U 

O x y d e A n h y d r i d e 
de b i s m u t h . p b a s p h o r i q u e . 

Mais il n 'en est plus tout à fait de m ê m e , lorsque la na ture 

du radical nouveau diffère de celui auquel il v ient s 'unir. 

A c i d e m a n n i t i q u e . A c i d e m u c i q u e . 

La p lupar t de ces composés possèdent la propr ié té com

m u n e d 'échanger facilement, dans les réactions chimiques, un 

ou plusieurs atomes de leur hydrogène typ ique , contre des ra

dicaux équivalents , ou représentan t le même nombre d'atomes. 

Ces radicaux peuvent être les mêmes que ceux qui y sont 

déjà contenus et alors les composés nouveaux conservent ordi

na i rement les propr ié tés générales de ceux qui leur ont donné 

naissance. La même chose a r r ive , lorsque le radical substi tué 

est différent, mais analogue à celui qui se trouvait déjà dans 

le composé modifié. 

C'est ainsi que les oxydes hydra tés se t ransforment en oxydes 

a n h y d r e s , les acides en anhydr ides et les alcools en é thers , par 

la substitution d 'un équivalent de métal dans les hydrates ; de 

radical alcoolique dans les alcools et de radical acide dans les 

acides. 

Exemples : 
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IV ( C 2 H " ' ) 3 I O ' ( C » H « " ) H ' 1 0 . 
( C » H 3 ' 0 ) ! S ( C 2 H S O " ) 2 S U 

DIARJÉTATE DE TRIÉTHYLÈNE. DIGLYCOLATE DE DIÉTHYLÈNE. 

V ( C , Н , " ) , 1 O ' 
( C T H ' O ' ) » " 

DIACTHATE 
DE TËTRËLYLÈNE. 

11 résul te de ceci, que les proprié tés caractérist iques ou 

individuelles des composés chimiques dépendent nécessaire

ment des radicaux qu'ils renfe rment et qu'elles peuvent se 

mainteni r ou se modifier selon les substi tutions ou les modi

fications que ces composés subissent pendan t les mé tamor 

phoses. 

La substi tut ion de l 'hydrogène d 'un radical par le chlore mo

difie f réquemment ces proprié tés . Lorsque le radical est basique, 

la présence du chlore en diminue souvent la na ture p r o p r e , 

tandis qu'elle exalte ou augmente celle des radicaux acides. 
C 2 F"L 3 0 « 

C'est ainsi que l'acide t r ichloracét ique „ j 0 a des affi-

nites plus prononcées que 1 acide acétique ordinaire T, | 0 . 

Ainsi , lorsque l 'hydrogène typique d 'un hydra te métallique 

ou d 'un alcool est subst i tué par un radical acide, ou lorsque 

l 'hydrogène typique d 'un acide est remplacé par un radical 

métal l ique, il se forme des composés , soit n e u t r e s , soit acides, 

selon que la subst i tut ion est plus ou moins complète. 

Exemples : 

K ) C N P , N A , 

C 2 H 3 C N U C ' H ' O S " N O 1 * 
ACÉTATE ET HER NITRATE 

DE POTASSIUM. BEUZULQUE. DE SODIUM, 

„ CA" J 0 , B A " , 0 , H K J „ , K» L FLI 

C O " * ( C H O ' ) ' L S 0 2 " ! U S 0 2 " I U 

CARBONATE FORMIATE SULFATE ACIDE SULFATE NEUTRE 
DE CALCIUM. DE BARIUM. DE POTASŜ . DE POTASSIUM. 

( C 2 H 3 0 ) ( C 5 H S O ) S U ( C ' H ' O 2 ) " ! " 
ACÉLOVALÉRATE DE GLYCOL. SUCCINATE DE GLYCOL. 

M B I " ' LO» C I H S " ' I O 3 W " LO» C 3 H S " ' I O » * » ' I O » 

'• ( N O 2 ) 3 ! H 2 ( C 2 H 3 0 ) I u H ( C 2 H = O P ( C ! H 3 0 ) 3 I U P 0 ' " > 
NITRATE MONA ED TI NE. DIACTILINE. TRIAUÉLINE. PHOSPHATE 

DE BISMUTH. IRIARGENHQUE. 
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et l'acide t r in i t ro-phénique ou picrique 

dont les caractères acides sont t rès-prononcés. 

Les composés appar tenan t aux types dérivés ont aussi leurs 

caractères p ropres ou individuels. 
TJf 

Les composés qui se rangent dans le type dérivé H | S se dis

t inguent de leurs composés oxygénés analogues par u n e plus 

forte tendance à laisser subst i tuer leur hydrogène par un métal. 

Le sulfide hydr ique „ j S lu i -même possède des propriétés 

acides plus prononcées que l'eau H j O et t ransmet en quelque 

sorte ce caractère aux composés qui en dérivent . 

Le mercaptan ( C jj5 \ s), pa r exemple, produi t , par son action 

sur les oxydes métal l iques, un assez grand nombre de compo

sés salins, tandis que son cor respondant oxygéné, l'alcool 
C 2j] 5J0 ne peut donne r lieu à de semblables combinaisons, 

qu 'en agissant exclusivement sur les métaux alcalins. 

L'acide thiaeétique H \ S) est aussi u n acide plus éne r 

g ique que l 'acide acétique o rd ina i re , puisqu'il le déplace de sa 

combinaison p lombique . 

Pa rmi les acides organiques appar t enan t aux types condensés, 

il s'en t rouve un certain n o m b r e dont l 'hydrogène typique ne 

La substitution du radical NO 2 à l ' hydrogène , produi t un 

effet analogue à celui que détermine la présence du chlore. 

L'alcool phénique C ^ JO q u i , out re les propriétés inhé

rentes à la classe des corps à laquelle il appar t i en t , possède 

encore celle d'un acide faible, se transforme en un acide éner

gique par la substi tution d 'une partie ou de la totalité de l 'hy

drogène de son radical , soit p a r l e chlore , soit par le nitroïle 

(NO"). 

C'est ainsi que l'on a l'acide carbolique pentachloré 

3 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



— b O — 

[") ACIDE OBTENU PAR M. MAXWELL SIMPSON ETAINSI NOMMÉ PAR M. KEKULÉ. 

ON POURRAIT ENCORE LE DÉSIGNER SOUS LE NOM D'ACIDE hexylglycérique. 

peut être remplacé complètement pa r des radicaux métalliques. 

P lus ieurs acides à radicaux di et t r ia tomiqucs se t rouvent 

pr inc ipa lement dans ce cas. 

La p lupar t de ces acides dér ivent des alcools polyalomiques, 

pa r subst i tu t ion d 'un ou plusieurs atomes d'oxygène à une ou 

plusieurs molécules d 'hydrogène. 

En généra l , on peut d i re que la basicité de ces acides cor

respond au nombre de molécules d 'hydrogène substi tué. 

Ainsi, un acide dérivé d'un glycol sera diatornique, mais 

nionobasique lorsqu 'une seule molécule d 'hydrogène aura été 

remplacée par un atome d 'oxygène, tandis qu'i l sera diato

rnique e th ibas ique , lorsque deux molécules d 'hydrogène auront 

été substi tuées par deux atomes d'oxygène. 

La même règle est applicable aux acides tr iatomiqucs dérivés 

des alcools t r ia tomiqucs , ils seront u n i , b i , ou t r ibasiques, 

selon le nombre de molécules d 'hydrogène substitué. 

Les glycols H j | 0 ! et H S J 0 fournissent par leur oxygé

nation les acides glycolique C ' { [ J 0 ' S O ' et lactique C ^ ' ! !

0 S O A , 

lesquels sont unibasiques et les acides oxalique C J J 2 J O 2 et ma-

lonique C " H ' G Î " ! 0 * dont la basicité est double de celle, des 

acides précédents . 

Parmi les acides t r ia tomiqucs , se t rouvent les acides glycé-

r ique C ^ ° ' " J 0 3 t a r t ron ique ^ ^ ' " L O 3 et carballylique (*) 

C H H3 ! O 3 , dont le p remier est unibas ique, le second biba-

sique et le troisième t r ibas ique , c'est-à-dire que dans ces 

ac ides , un seul , ou deux seulement de leurs atomes d 'hydro

gène typ ique , ou tous les trois à la fois, pour ron t facilement 

ê t re substi tués p a r des radicaux métalliques équivalents. 

En revanche l 'hydrogène , que ne déplacent pas les mé taux , 

se laisse assez facilement substi tuer, soit par un radical acide, 
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soit par un radical alcoolique, lequel peut également tenir 

lieu d'un radical métal l ique; de sorte que l'on a les séries 

suivantes de composés. 

I. Acides diatomiques unibasiques : 

C 2 H 2 0 " ] C*ïV-0" ) C 2 H 2 0 " ) C 2 H 2 0 " ] C 3 H < 0 " ) 

H O 2 I I ) O 2 C7BsO' 0 2 C ! H S O ' 0 A C ! H ! ' O 2 

H ) K ) I I ) K ] C 5 H 5 ' ) 
A c i d e C l y c o l a t e ATRIILE B e n z o g l y c o l a t e I . a c t a f e 

p l y c e l i q u e . p o t a s s i q u e , b e n ï o g l y c o l i q u e . p o t a s s i q u e , d i é l b y i i q a e . 

II. Acides diatomiques bibasiques : 

C 2 0 2 " ) O 2 C 2 0 2 " ) N A C ' 0 « " | 0 , C ' 0 " " J 0 . 

A c i d e o x a l i q u e . O i a l a t e O x a l a t e ' t l h c r o s a i i q u e . 
p o t a s s i q u e a c i d e p o t a s s i q u e n e a l r e . 

III . Acides t r iatomiques unibasiques : 

C 3 A 3 0 ' " J N 3 C 3 I I 3 0 " ' I C 3 H 3 0 ' " ) 

H 3 J U ( C ' H 3 0 ) 2 | 0 3 H 2 ) V O 3 

H S) K Î ) 

A r i d e g l y c e r i q u e . A c i d e G l y c é r a t e p o l a s s i q n e . 
dibeazo-GLYEDRIQTIE. 

IV. Acides t r iatomiques bibasiques : 

C 3 H 0 2 " ' ) 0 3 U ™ Q 3 C 3 H 0 2 " ' L 0 3 

A c i d e m a l o n i q u e . M a l o n a t e a . É l h e r m a l o n i q u e . 

V. Acides tr iatomiques tribasiques : 

C C H 3 0 3 ' " I N 3 C 6 I F 0 3 ' " ) N , 

H 3 I M ' 3 I 

A c i d e c a r b a l j y l i q u e . C a r b a l l y l a l e i . 

Ce que nous venons d'exposer re la t ivement À la basicité des 

acides bi et t r i a tomiques , peu t servir à comprendre la basicité 

des deux seuls acides tétratomiques connus avec cert i tude en ce 

m o m e n t , et qui sont l'acide ta r t r ique c ' H s O s " j Q , E T J ' A C J , J E C I _ 

t r ique C 6 H ' « 7 J O « 

En supposant le p remie r dérivé d'un alcool té t ra lomique 

É r y l b r i l e ? 
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dans lequel deux molécules d 'hydrogène aura ient été subst i 

tuées par deux atomes d 'oxygène, on en conclura que cet 

acide est b ibas ique ; de même que l'on conclura que l'acide 

citr ique est t r ibas ique , si on le suppose provenir d 'un alcool 

inconnu e n c o r e , mais dont la formule serait représentée par 
C < H < ° " S P u ' s ( I u e > dans c e c a s ) t r 0 ' s molécules d 'hydrogène 

seraient remplacées pa r trois atomes d'oxygène. 

Ces acides donnent lieu aux séries suivantes : 

C ' H O 2 " ) C ' H W M C ' H 2 0 2 l T
 ) C ' H W M C ' H ' O 3 " ' ) 

I. H 2 (o< H* ( O 1 H 2 0' H 2
 } 0J

 H 2 0* 
H * ) I 1 K ) K 2 1 NAK ) K ( S B O ) ' ) 

A c i d e l a r l r i q u e . T a r l r a t e T a r l r a l e Se l d e S e i g a e l t e . É r n i l i q u e . 
d e p o t a s s e a c i d e , de p o t a s s e n e u t r e . 

CSH'0=" ) C EH 30"') C TH- ,0"VL C ' H ' O 1 " ) 

JL. H 0' H \Ol H \0' H )0* 

H 3 ) H 2 M ' ) M I ' 2 ; M ' 3 ) 
A c i d e c i t r i q u e . C i t r a t e s C i t r a t e s C i t r a t e s 

m o n o m é l a l l i q u e s . b i m é t a l l i q u e s , t r i m e t a l l i q u e s . 

Tous les composés appar t enan t au type eau se caractér i

sent encore pa r une réaction c o m m u n e , qui consiste dans la 

possibilité de leur t ransformation de composés oxygénés en 

composés chlorurés. 

De même que dans ce cas la molécule de l'eau se dédouble , 

pour donner lieu à deux molécules de chloride h y d r i q u e , de 

même aussi toutes les molécules des composés du m ê m e type 

subissent u n e transformation analogue. 

C'est en faisant agir le pe rch lo rure de phosphore PCI 3 sur 

ces divers composés , que cette transformation se manifeste le 

plus clairement . Dans cette réaction , le chlorure se t ransforme 

en oxychlor ide , pa r l 'échange d 'un équivalent de chlore contre 

un équivalent d 'oxygène. 

Ainsi 

E a u . 

C » H 5 1 N P V I _ C2HSI 

H i ci*! — ci i 
A l c o o l . 

P O ' " 

C P " + C P ' 

H l P O ' " 

CL! • *~ CL 3 
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C 2 H 5 1 n , P ' I _ ç, C 2 H S 1 , P O ' " I 
C 2 H S S ° ~*~ CL S S ^ CL S CL 3 I 

C 7 H S O J „ P M _ C ' H 5 0 ) , H ) P O ' " I 
H ! ° CISS — CIL CLÏ + CL= I 

A c i d e b e m o ï q u e . 

C ' № 0 ) P ' J , C ' I P O L P O " J 
C ' H S O ! " C I S > - CL S + CL 3 ! 
tri h y d r i d e c h l o r u r e 

b c n ï u ï q u c . d e b c n z o y l e . 

C H 4 O 2 " I , 9 P T I _ C ' H ' Ô 2 " I „ H I x P O ' " I 

H ! 1
 1

 CL* S - CL 2 ' CL ' CL 3 F 
A c i d e C h l o r u r e 

s u c c i n i q u e , d e s u c c i n y i e , 

W"lr>z _ L _ * P T \ _ C 3 I F " L ' _ I I I _ P O " ' | 
H 3 S CL ! » ~ ~ CL 3 ! À C O "*" ° CL 3 ' 

G l y c é r i n e . T r i c f c l o r h y d r i n e . 

Les composés des types accessoires ou dérivés subissent des 

modifications analogues. 

Exemple : 

S I » -
S u l f i d e 

h y d r i q u e . 

" CL5 I 
- 2 H 1 
— - CL S 

•+• 
P S ' " I 
CL 3 I 

A c i d e 
t h i a c é t i q u e . 

P » I 
" CL5 I 

C 2 H 3 0 ) 

— E N 

( M o r u r e 
d ' o c e t y l e . 

•+• 
H I 
E N 

-T-
P S ' " 
CL 3 

H ' 

M e r c a p t a n . 

P " ) 
H CL5-! 

C 2 H 5 | 
- CL ! 

I h l o r u r e d 

•+• 

' e ' thyle 

H J 
E N 

-T-
P S ' " 
CL 3 

H ] 

C O R P S A P P A R T E N A N T AU T Y P E A M M O N I A Q U E H N . 

H 

Ces composés sont t r è s -nombreux et se divisent en plusieurs 

séries qui ont reçu des dénominations différentes, selon la 

nature- des radicaux par lesquels l 'hydrogène a été subst i tué 
v ou les propriétés qu'ils possèdent eux-mêmes . 

On donne généra lement le nom de Nitriles à ceux de ces 

composés dans lesquels les- trois atomes d 'hydrogène de l 'am-
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moniaquc sont remplacés par un radical hydrocarboné t r ia -

tomique , dérivé d 'un radical acide un ia tomique , par é l imina

tion de l 'atome d'oxygène qui y était contenu (*). 

Le nom d'Aminés est plus spécialement réservé aux corps 

qui d é r i v e n t , soit de l 'ammoniaque (**), soit du phosphure 

t r i h y d r i q u e , soit de l 'arséniure t r i hyd r ique , soit de l 'ant imo-

n iu re t r ihydr ique , par subst i tut ion de radicaux alcooliques ou 

positifs à l 'hydrogène. On les distingue entre eux en les dési

gnant sous les dénominations générales de Nitramines ou d ' a 

minés p rop remen t d i tes , de Phosphamines, d''Arsénamines et 

de Stibamines, ou b ien , par abréviat ion, par celles d'Aminés, 

de Phosphines, d'Arsines et de Stibines. 

Sous le nom d'Amides, on comprend les ammoniaques com

posées dans lesquelles un ou plusieurs atomes d 'hydrogène 

sont substitués par des radicaux acides d 'une atomicité équi

valente. 

I. — Nitriles. 

Le nombre des composés connus appar tenan t à ce groupe 

n'est pas très-considérable. La p lupar t d 'entre eux possèdent 

la p ropr ié té de régénérer l ' ammoniaque et l'acide qui leur ont 

donne naissance, lorsqu'on les soumet à l'action simultanée 

de l'eau et d 'un acide ou d 'un alcali caustique. 

Exemple : 

C ! T P " I N + 2 !Î \ 0 = m m

u \ 0 -+• H 
H 

\ c é t o - o i t r i ! e . A c i d e a ce L i q u e . A m m o 

(*) 11 est à remarquer que ces composés peuvent aussi être envisages 
comme étant des cyanures d'un radical uniatomique. Ainsi, l'acéto-nitrile 
serait du cyanure deméthyle = ! et le benzonitrile, du cyanure de 
phényle = c j • Il ne parait cependant pas que les alcools obtenus à 
l'aide de ces cyanures soient identiques à ceux que fournissent les mé
thodes ordinaires au moyen desquelles on les prépare. 

C") Ceux-ci sont aussi connus sous le nom d'Ammoniaques composées. 
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C 3 H 3 " ' ! N 2 ! î i 0 = C " H i 2 ! 0 + H \ N 

P r o p i o n i t r i l e . A c i d e p r o p i o n i q a e . A m m o n i a q u e . 

Si cette transformation était la seule à se p rodu i r e , on n 'au

rai t aucun doute que les nitriles appar t iennent réel lement au 

t y p e H 1S. 

Mais, en soumet tant ces mêmes composés à l'action d 'une 

solution alcoolique de potasse, on les transforme en alcools 

uniatomiques et en cyanure alcalin. 

L'équation suivante résume ces transformations : 

C = H " " | N + 5 i ° = C T S ° + C N Î 

On peut donc aussi admet t re que les nitriles sont des cya

nures de radicaux alcooliques et qu'ils appa r t i ennen t au 

type j[ j puisque C 3 H 5 " ' J N = 

P r o p i o n i t r i l c . ( y a n u r e d ' ë t h y l e . 

II. — Aminés. 

Les aminés pouvant dériver d ' u n e , de deux ou d'un plus 

grand nombre de molécules d ' ammoniaque , suivant leur degré 

de condensat ion, on les partage en monamincs , d iamines , 

t r i amines , etc. 

Ces aminés sont dites p r i m a i r e s , secondaires ou tertiaires 

selon q u ' u n , deux ou trois atomes d 'hydrogène ont été substi

tués par des radicaux alcooliques (*) ou par un métal. 

Ainsi 

C H 3 ' j C 2 H 5 ' ) K ) 

H S H S H \ N 

II ) H ) h ) 

M.UIYLAMIUC. KLLIYLAMIOE. KALIAMINC. 

C ) C e s a m i n é s s o n t d é s i g n é e s p a r q u e l q u e s c h i m i s t e s s o u s l e n o m d e Bases 

nitrilées, imidées e t amidéex. 
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sont des amines p r imai res , 

sont des amines secondaires , et 

CH 3 ' ) 
CH." m 
CH3' ) 

C2H5' ) 
C3H7' ) S 
C'H3' ) 

É i h y l - p r o p y l -
l i u t y l a m i o e . 

sont des aminés ter t iaires. 

Les aminés pr imaires ont en général de grands rappor t s avec 

l 'ammoniaque caus t ique; comme el le , ils s 'unissent directe-

m e n t a u x acides, sans élimination d'eau et se t ransforment en 

composés sa l ins , comparables au type eau principal ou con

densé , selon la n a t u r e de l'acide réagissant. 

Dans ces composés sal ins , le radical ammonium (Ni l 4 ) est 

remplacé par un radical ana logue , dont u n , d e u x , trois ou 

même les quat re atomes d 'hydrogène sont subst i tués par un 

nombre égal d'atomes d 'un ou de plusieurs radicaux alcoo

liques. Mais de même que l ' ammonium o rd ina i r e , les a m m o . 

n iums composés ne peuvent être isolés et ne sont connus qu'à 

l 'état de combinaison. 

Parmi les composés les mieux connus de ces radicaux, on 

peut citer d 'abord les hydra tes q u i , de même que leurs sels, 

r en t r en t dans le type eau e t , ensui te , les sels haloïdes qui se 

placent à côté du ehloridc hydr ique dans le type hydrogène. 

Parmi ces sels haloïdes, les chlorures ont la propriété de se 

combiner au bichlorure de platine et de former avec lu i , soit 

des précipités peu solubles dans l 'eau, soit des composés faci

lement cristallisables et, en tous cas, analogues aux chloropla-

tinates d 'ammonium et de potassium. 

Lorsque ces sels haloïdes renferment un ammonium p r i 

ma i r e , secondaire ou te r t ia i re , ils é p r o u v e n t , de la par t des 

alcalis caust iques , une décomposition identique à celle que 
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C H 3 

C H 3 

C H 5 

0 

I M" 

C H 3 

C H 3 
i l 

C H 3 

H 

l o d u r e d e l ë l r a -
m c t l i ) ' l a m m o n i u m . 

T r i m é l n y l - a m i n e . l u d u r e A l c o o l m c t h y l i t [ u ( 
d e p o t a s s i u m . 

Les hydra tes d 'ammonium subissent une décomposition 

analogue, lorsqu'on les soumefà l'action de la chaleur. 

C H 3 

C 2 H S 

C 2 H ! 

C H ! 

C H 5 

C H S 

C H 3 

C H 3 

H y . r z t c î le t r ï é t h y l -
j j i ' t h y l a m m o n i u m . 

N 

" C H 3 

C H : 

O H 3 

C H " ) 

H 

l ï y l r a t e d ' d t l i y l -
u r o p y l - b u t y l - a m y l 

T r i é t h y l a m i n e . Alcoo l m è i hy 1 irjuc. 

C H 7 ) 

C H 9 N 

C H " 

P r o p y l -
b u l y i - a m y l -

C H " 

- Ethylene. 

Les sels haloïdes d'un ammonium qua te rna i re se dédoublent 

sous l'influence de la chaleur , en éther et en amine ter t ia ire . 

C H 3 

C H 

c 
c 

: 2 H 3 „ C H 3 I C . 2 S 

; 2 i i 3 ) \ C H 5 ) 1 

l o d u r e d e l é l r é l h y l -
a m m o t i i u i n . 

T r i é t h y l 
a m i n e . 

I o d u r o 
l ì ' é l h y l e . 

{') Il e s t à r e m a r q u e r q u e , l o r s q u e l ' a m m o n i u m e s t c o m p o s é d e q u a t r e 

r a d i c a u x d i f f é r e n t s , c ' e s t g é n é r a l e m e n t l e r a d i c a l l e m o i n s c a r b o n é q u i e s t 

e x p u l s é . S a p l u s g r a n d e v o l a t i l i t é e n e s t p r o b a b l e m e n t la c a u s e . 

3. 

subil le chlorure d ' ammonium, en leur présence; mais lorsque 

l 'ammonium est qua t e rna i r e , dans ces mêmes conditions u n 

des radicaux sort de combinaison et se transforme soit en a l 

cool, lorsque l 'ammonium renferme du mélhy le , soit eii eau 

et en hydroca rbure d ia tomique, lorsque ce dern ier ne se 

trouve pas au nombre des radicaux alcooliques (*). 
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Les aminés à radicaux hydrocarbonés ne sont pas les seules 

connues. 

Les alcools diatomiques donnant lieu à la formation de deux 

groupes différents d 'acides, il était à prévoir qu'ils seraient 

capables de produi re deux séries distinctes d 'ammoniaques 

composées. 

Cette hypothèse a été réalisée par M. W ù r t z , et ce savant 

chimiste a obtenu des aminés dont les u n e s , renfermant un ou 

plusieurs atomes de radicaux oxygénés monaforniques, sont 

de véritables monamincs , et les au t res , composées de radicaux 

diatomiques, sont des diamincs. 

Les formules générales des unes et des autres sont expr i 

mées par : • 

[ R ' ^ H O ) ! ' ) [ R " ( H O ) L ' I [ R " ( H O ) ] ' ) 

H N | R " ( H O ) ] ' N [ R " ( H O ) T N 

H ] H } [ R " ( H O ) ] ' ] 

MNNAMINE MON A M INC. MNNAMINE 
PRIMAIRE. SECONDAIRE. TERTIAIRE. 

R " ) R " ) R " ) 
H 2 N 2 R " N* R " [ № 
H 2 ] II1 ) R " J 
DIANVNE DIAMNE BIAMME 
PRIMAIRE. SE ROND A IRE. TERTIAIRE. 

On peut appl iquer ces formules aux composés suivants : 

MONAMINRS : 

[ ( C 2 I I I ) " ( H O ) ' ] ' ) [ ( C 2 H 4 ) " ( H O ) ' ] ' ) [ ( C A H 4 ) " ( H O ) ' ] ' ) 

I I \ N L ( C S H ( ) " I H O ) ' T \ N [ ( C 2 H ' ) " ( H O ) ' ] ' N 
- H ) H ) L T C 2 H T ( H O ) ' ] ' ) 

O i é l l ï y l ê n a m i n e . D i o x é i n y l o n a m i n é . T r i o i e l h y l ê n a m i u e . 

(C- 3 H M ) " ) ( C 2 H ! ) " J ( C 2 H ' ) " J 

H 2 \ N 2 ( C 2 H J ) " [ N 2 ( C 2 H 4 ) " S N 2 

H 2 ) I I 2 ) ( C 2 H ' ) " ) 

É t l i y l è i i e - d i a m i n e . c W t H h y l è a e - i i a i i H n e . T r i ë l h y l è n e - u i a i n i n e . 

Dansées diamines pr imaires et secondaires, chaque molé

cule d 'hydrogène peut ê t re substi tuée par u n e molécule d'un 
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radical alcoolique mona tomique , et alors on a par exemple 

H 2 

H 2 

K L t i y l è n e - d i o m i n e . 

C 2 I 1 " ' 
( C 2 H 5 ) 2 

H 2 

E t h y l ê n e -
d i é t h y l - d i a m i n c , 

C ' H 4 " 

( C 2 H 5 ' ) -

K t h y l è n e -
l ë t r é t h y l - i l i a m i i i e . 

P a r l e u r s combinaisons avec les acides, ces diamines , dans 

lesquelles chaque atome du radical alcoolique peut être r em

placé par un atome de métal d ia tomique, fournissent des diam-

moniums dont les proprié tés générales sont analogues à celles 

des monammoniums . On connaît en t re autres : 

H G " 
H G " 
H 2 

H 2 

C 2 H 4 " 
H 2 

H 2 

H 2 

CL 2 

C h l o r u r e d e 
d i m e r c u r a m -

m o n i m i i . 

l o d n r c d e 
raonéthyléne-

d i a n i i n o n i i u r j . 

C 2 H 4 " \ 
C 2 H ' " „ 

H 2 N 

H 2 ) 

1« 
I n d u r é 

d e d i ë t b y U n e -
d i a m m o i i i u m . 

P I " \ 
H 2 / 

S N 2 

H 2 ( W 

H 2 ) 

CL2 

C h l o r u r e 
d e p i a t û s o n i u m 

(sel v e r t 
d e M a g n u s ] . 

C-LL*'' \ 

( C 2 H S ' ) S 

( C 2 H S ' ) 2 ( 

L ( C 2 N 5 ' ) 2 , 

H y d r a t e de m o n é l h y l è n e -
h e x é l h y l a m m o n i u m . 

À l'exception des nitriles qui peuvent être considérées comme 

des aminés à radical alcoolique t r i a tomique , on ne connaît 

encore qu 'une seule aminé dérivée des alcools tr iatomiques. 

Elle a été obtenue par M. fierthelot qui lui a donné le nom de 

glycéramine. Elle a pour formule : 

C 3 H ' 0 ' 2 ' 
H 

H 

que l'on peut encore t ransformer en celle-ci : 

H \ 

( C T > ) V 
ou bien en cette aut re : 

H 
H 

E 5 H 5 " 

H 2 
IO 1 
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dérivée du type mixte : 

H 
( H 

I I 

( I I 2 

H2 

II est probable que l'on ne tardera pas à produi re des dia

mines et des tr iamines de ces mêmes alcools. 

En at tendant , on connaît une amine, qui peut être rappor tée 

au type ammoniaque trois fois condensé ; c'est la picramine 

qui n'a encore été obtenue que sous forme décomposés salins 

et dont la découverte est due à M. Lautemann. 

'C6H=" 
H3 

H3 

H3 

J 
I 3 

LODURC D E P I C R A M M O N I U M . 

. N ' 3 

H3 

H3 

H3 ] 
(SO2")2" 

H 
JJISULFATE [LR PICRARAMO 

( L A U T E M A N N ) . 

Certaines aminés , quoique contenant des radicaux di- ou 

t r ia tomiques , appar t i ennen t néanmoins soit au type p r inc ipa l , 

soit à un type moins condensé que celui auquel le radical lu i -

même se rappor te . 

Exemples : 

C8HH") v CsH""j 
c ir3' ! 

M C L H Y L - C O N I I N E . 

C6H"" 

ETHYL C O N I I N E . 

CaH""l \ 
C H3' \ X / 
C2H3' ) j 

[ O D U R E D E M É T H Y L -

u TLIYL-CONARII M O I I I 11 ui. 

CSHS"' j X 
P Y R I D I N E . 

CH3'" 
H 

A C C D I A M I N C , 

x 2 

c6a7"' j N 
ricnliut'. 

C7H»'" j N 
L I U I D I N C , ETC. 

La composition et les propr ié tés générales des phosphines 

et des stibines, ainsi que celles des phosphoniums et des stibo-
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niuius,sont très-analoguesà celles des aminés et des ammoniums. 

Leur principale différence consiste en ce que les phosphines 

et les stibines tertiaires peuvent se combiner di rectement , soit 

à une molécule de ch lore , de brome ou d ' iode, soit à un atome 

d 'oxygène, de soufre, de silénium ou de tellure et que les 

hydrates des phosphoniums et probablement aussi ceux des 

stiboniums quaternaires se dédoublent , sous l 'influence de la 

chaleur, en oxyde d 'une phosphine ou d 'une stibine? tertiaire 

et en h y d r u r e d u radical alcoolique qui leur a donné naissance : 

Ainsi on a : 

C H 3 ) / ' C H 

C H 3 S b - r - C l ' = C H 

C H 3 ) \ C H 

P ) 0 = 
C 2 H = ] \ 

C 2 H ! p 

C 2 H S 

Trirnc ' thyl - B i c h l o r t i r e d e H y d r a t e 
t r i r u t t h y l s t i b i n e . d e t é l r e l h y l -

p h o s p h o n i u m . 

O x y d e d e I r i é t l i y l -
p h o s p h i n e . 

2 H S ) 

n v d r u r e 
d ' é t h y l e . 

Parmi les composés de phosphore on peut citer comme exem

ples : 

C ! H S ; 

C S H 5 P 

C ! H S 

T r i c t t i y l -
p h o s p h i n e . 

" C a H s 

C 2 H S 

C 2 H 5 

H 

C l 

C h l o r u r e de t r i é t h y l -
p h o s p h o n i u m (*). 

• C 2 H S N 

C 2 H S { 

C 2 H S I 

C 2 H j B r 

Br 

B r o m u r e d e t r i é t h y l -
b r o m c t h y l - p h o s p h o n i u m . 

C a H < " \ 

( C 2 H 5 ) 2 | 

( C 2 H 5 ) 2 ( 

B r 2 

D i h r o m u r e d ' e l h y l è n e -
h c x ë t h y l - p h o s p u o n i u m . 

Les propriétés générales des arsines de même que celles des 

arsoniums s 'écar tent , sous plusieurs r a p p o r t s , de celles des 

aminés et des ammoniums. Cela t ient à la faculté que possède 

l 'arsenic de se combiner facilement en plusieurs rappor t s avec 

les radicaux alcooliques et de former ainsi des composés assez 

stables, quoique non s a t u r é s , fonctionnant eux-mêmes à la 

manière des radicaux et dont quelques-uns même ont été isolés. 

De même que les phosphines et les s t ibines , elles agissent 

(") O n n ' a p a s e n c o r e o b t e n u l e c h l o r u r e d e s t i b o n i u m a n a l o g u e à c e l u i - c i . 

T o u s l e s s t i b o n i u m s c o n n u s s o n t q u a t e r n a i r e s . 
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'CH3 

CH! 

CH3 

CH3 
As 

CH3 

= CH3 

CH3 As CH3 

I 

I n d u r é d e 
t ë t r u m ë i l n l - a r s c u i u m . 

T r i m é l h y l - l o d u r e 
e n i e t l j v l e . 

Agit-on de même sur le chlorure de t r imétbyla rs inc , une 

nouvelle élimina lion de méthyle a lieu et on obtient le chlo

r u r e d'un radical monatomique , ou une diméthyl-arsine-mono-

chlorée. 

Ce dern ier chlorure uni à son tour à deux atomes de chlore, 

subit u n e troisième élimination de méthyle et fournit le chlo

r u r e d'un radical diatomique ou monomcthyl-ars ine-dichlorée, 

dont le bichlorure se résout enfin en chloride arsénieux et en 

chlorure de méthyle . 

On peut expr imer les diverses phases de ces t ransformations 

successives par les équations suivantes : 

I I . 

CH5 ' 
CH3 | 
CH3 As 

CH3 

CH3 

' Cl 
Cl2 

As -
CH3 

Cl 

ni c h l o r u r e d e D i m ë t h y 1 -ars ine - C h l o r u r e 
t r i m é l h y l a r s i n e . m o n o c h l o r é e . d e i n é l t i y l e . 

CH3 

CH3 \ As 
, Cl ) / 

Cl 
B i c h l o r u r e d e 

d i m t H h y 1-ars inc-
m o n o c h l o r t i e . 

CH3) 
= Cl i s -

Cl j 
M o n o m é t h y l • 

a r s i u e - d i c h l o r é e . 

CH3 

pi 
C h l o r u r e 

d e m é t h y l e . 

: [(CH3)2As]' j 
Cl s 

. RCH3)As]" 
- Cl2 

C h l o r u r e 
d e t a c i i i l v l e . 

- CH5 

ci 

C h l o r u r e C h l o r o r e 
d e c a c o d y l e . de m ë l h y l e -

CH3 

Cl 

I I I . As 

B i c h l o r n r e J e m o n o - A r s i n e I r i c h l o r c e 
m e l h y l - a r s i n c - d i c h l o r é e . o u c h l o r u r e 

CH3) 
Cl ! 

C h l o r u r e 
d e n ié i t iy l t : . 

As'" 
Cl3 

CH3 

Cl 

comme radical diatomique et se combinent directement au 

chlore , au b r o m e , à l 'oxygène et au soufre. 

Les composés haloïdes des arsoniums se t ransforment à 

l'aide de la cha leu r , en arsine ter t ia ire et en é ther haloïde 

simple du radical éliminé. 

Exemples : 
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III . — A mides. 

Ce sont des corps qui se produisent par la substitution d'un 

radical acide à un ou à plusieurs alomes d 'hydrogène de l'am

moniaque. On a obtenu des amides p r ima i res , secondaires et 

ter t ia i res , mais on ne. connaît pas d'amides quaternai res . 

Il existe néanmoins des amides assimilables aux hydrates 

d 'ammonium dont u n , deux ou trois atomes d 'hydrogène 

seraient remplacés par des radicaux acides équivalents. Tous 

ces amides ont une réaction acide bien prononcée , sont capa

bles de s'unir aux bases métalliques et portent ordinairement 

le nom (ïacides amidiques. 

Sous le nom d'imides, on comprend plus part iculièrement 

les monamides dans lesquelles un radical acide diatomique 

remplace un nombre équivalent d'atomes d 'hydrogène. Ces com

posés fonctionnent en général comme acides monobasiques. 

La plupart des amides et des imides ont la propriété de r é 

générer l'acide dont elles renferment le radical , soit sous l ' in

fluence de l'eau et de la chaleur seulement , soit à l'aide de ces 

agents et de celle des acides ou des alcalis caustiques (*). 

Les monamides neut res se t ransforment en n i l r i l e s en les 

soumettant s imul tanément à l'action d 'une t empéra tu re élevée 

et à celle d'un corps avide d 'eau , tel que l ' anhydr ide phospho-

r ique. 

Dans cette réaction il y a élimination d 'une molécule 

d'eau. 

(*) Les monamides acides primaires des acides diatomiques et mono-
basiques soumis à l'action des alcalis, font exception à celte règle. Cela 
provient de ce que les acides régénérés devraient dans ce cas former un 
sel bimétallique, ce qui est impossible. 
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Les d iamides , par l 'action de la chaleur, perdent de l 'am

moniaque et produisent des imides. 

CH'O2 

H2 

H2 

S u c e i n a m i d c 

N2 = U H ^ j N -H H j N -t-

S a c c i n i m i t l e . 

H ; 
A m m o n i a q u e . 

L'acide n i t rcux possède la propr ié té de décomposer la p lu

par t des amides , en donnant lieu à un dégagement d 'azote, à 

une élimination d'eau et à la production de l'acide dont le ra 

dical est contenu dans l 'amide, 

Exemples : 

C'IIsO j 
H N 
H ) 

B e n z a m i d e . 

C!02" ) 
H2 N» + 
H' ) 
Oxamide. 

C'H402" > 
H I 
H I 
H 

NO] 0 = CWO) 0 H! H 
A c i d e n i t r e u x . A c i d e b e n z o ï q u e . 

/NO) „ N _ C202 

Ni 
A z o t e . 

'Ni 

H ' 
Eau. 

•Acide n î t r e u x . A c i d e o x a l i q u e . A z o t e . 

NO l C'H'O2" j n a N ¡ 
' H 2 S NI 

A c i d e s u c c i n a m i q u e . A c i d e o i t r e u x . A c i d e l u c c i n i q u e . 

Les radicaux acides monatomiques ne produisent que des 

amides p rop remen t dites ou monamides , lesquelles seront pr i 

mai res , secondaires ou ter t ia i res , suivant le nombre d'atomes 

d 'hydrogène subst i tué. 

Il est à r e m a r q u e r qu'il existe des amides dans lesquelles un 

ou deux atomes d 'un radical alcoolique est associé au radical 

acide. Ce sont les acétones transformés en ammoniaque com

posée. 

Exemples : 

C«HS 

CIPO 
H 

Wicnyl-bcnzaniidc 

C!H5 , 
C!H5 

C2H30 

CSHS 

C'HsO 
C'IHO 

: t h y 1 o c é t a n i i d e . P h é n y l - d i b e n z a m i d e . 
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Les acides à radicaux diatomiques donnent lieu à la forma-

mion d'amides différents, suivant que les acides sont mono- ou 

bibasiques. 

Les premiers en fournissent un plus grand nombre que les 

seconds. Ces derniers sont capables de produire des amides 

vér i tables , et dont la formule typique peut ê t re dérivée de 

celle de l 'ammoniaque simple ou condensée. 

La formule des amides fournies par les acides diatomiques-

unibasiques se déduit généralement du type hydrate d'ammo

nium, c'est-à-dire du type eau. 

Aussi ces dernières amides sont-elles r a remen t neut res . La 

plupar t fonctionnent comme base ou comme acide et souvent 

même réunissent les deux fonctions à la fois (*). 

Cette dernière propriété provient probablement de la na

ture différente de chacun des deux atomes d 'hydrogène ty

pique que les acides diatomiques-unibasiques renferment et 

dont l 'un agit à la manière d 'un radical alcoolique et l 'autre à 

celle d'un radical acide. 

Voici quelques exemples des divers composés amidiques 

formés par les acides diatomiques ; 

H ) H» ) 

I. Amides p roprement dits : types H s N et H 2 > N a 

H ) H 2 ) 

< C 0 > > ' T U 2
 W™r\x < C W ) ' ' j ^ " I R , 

H H 2 ' H A G H 2 ) 
C a r b i m i d e C a r b a m i d e S u c c i n i m i d e . S u c c i n i m i d e S u e e i n a m i d e . 

o u a c i d e c j a o i q u e . o u u r é e . a r g e n l i q u e . 

( C ! 0 2 ) " ) (SO2 

H 2 Na
 H 2 \ № 

H 2 ] H 2 

O s s m l i l f l . S n l f n m û l e . 

II. Amides neut res : type j 0 = jj j 0. 

(*) La glyeocolle ou acide glycolamique se trouve dans ce cas. 
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CO2" J i 
H N( 
H J ( 

C2H5' , 
Oismethanc. 

C 3 I I 4 0" ) 
H N 
" ] 

H 
L a c L a m i d c . 

C ! H 2 0 ' 
H 
H 

C H 3 ' Ì 
G l y c o l n i é i h via m id e. 

Ni 

0 0 

C3H<0' 
H 
H 

C2HS' ) 
La e ta trié thane (*} 

es 
H 
H 

C2IF ) 
X a n t h o g e ' n a m i d e . 

Ni 

N 

VIVO" ) \ 
C V N / f 

H i c 

II ) 
Laclclhylamidf (*). 

o 

III. Amides acides ou acides amides : 

C2H20" 1 \ 
H N 
H ) ( 

H ) 
Acide glycolnmiqu 

ou H'jeijcolJe. 

N 
C2H!0" I 

H 

C ' I F O ' 

H ì 
Acide h y p p u r i i T u e . 

C 3 H ' 0 " 
H 
H 
H 

CO" 
II 
H 

CS' 
II 
H 

NI 

Acide r a r b E i m i q u e . Acide s u l f o c a r b a m i q u e . 

C 2 0 ! ") 
H 

H ) r 
H ) 

Acide oiamique. 

C'H'O" 
II 
H 

Acide .ojecinamique. 

L(C2IPOJ 
H 2 

A c i d e d i g l y c o l a m i q u e . A c i d e t r i g l y c o l a m i q u e . 

Parmi ces composés, l 'urée forme l 'un des plus impor tants . 

Elle est remarquable par les nombreuses modifications qu'elle 

peut éprouver . 

C'est ainsi que la chaleur la t ransforme successivement en 

b iure t 
(C0)"H ) 
(CO)"H 

en acideeyanurique 

N3 

Cv31 ( C 0 ) " H , „•• J O3 ou (CO)"H [ N' ' 
(CO)"H 

(") Ces formules de deux corps parfaitement isomères peuvent servir à 
expliquer les réactions différentes que ces composés subissent lorsqu'on 
les chauffe en présence d'un hydrate alcalin. Dans ces conditions en effet, 
le premier se transforme en lactate alcalin et en ammoniaque ordinaire, et 
le second en lactate et en étbylamine. 
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et en amélide 

(CQ)"(NH4)' 
(00)" N3 

et qu'elle donne lieu à un grand nombre de produi ts qui sont 

connus sous le nom d'urées composées. Dans ces urées l 'hydro

gène est substi tué en totalité ou en p a r t i e , soit par des rad i 

caux alcooliques, soit par des radicaux acides. 

De ce n o m b r e sont les suivants : 

(CO)" 1 
(CII3)',H I 

H2 ] 
Methy l - u r é e . 

(CO)" ) 
(C2H5')H 

H 2 ] 
K t h y l - u r é e . 

( CO")2 

(C 2 HV 
H 6 

N4 

E t h y l e n e u r é e . 

(CO)" 
(C2H30)'H 

H2 

Acetyl-nree-

(C0")a \ 
(C2H4") I 
(C2HS')! ( 

II' ) 
É t h y l è n e -

d i é t h y l u r é e . 

(CO)" ] 
(C2II5')2 

u2 ] 
D i é t h y l - u r é e . 

(CO)" j 
(C2H5')2 

(C21F)2 ! 
T é t r ê t y l - u r é e . 

N2 

(CS)" ) 
( C < ! H 5 ) ' ( C 2 H S , ' -NT 

( C 2 H 3 ' ) 2 ) 

U r é e c o m p o s é e d e H c f m a n n . 

Les acides d 'une atomicité supér ieure à deux, fournissent des 

amides analogues à celles que nous venons d ' indiquer. Néan

moins , le n o m b r e de ces composés actuellement connus est 

encore fort res t re int . 

En voici quelques-uns qui peuvent servir d 'exemples : 

I. Amides neut res : 

C W " j f 

H \ 

II ) 
Malamide, 

C<H202" N 

II2 

T a r t r n m i d c . 

CsH405lv[N 
H 
H 
H 
II 
H 
H 
il 

C S H 4 0 3 " N 

H I 
CGH3i 
C6H3 N 
CBH5j 

T r i - p u é n y l c i t r a m i d e {'). 

(*) On peut admettre que les amides citées ont pour formule : 

| N 3 

en supposant que pendant leur formation leurs radicaux s'adjoignent de 

( C . H » O - ) ' H ; j n , 
( C 6 H 4 0 4 ) " H 

H 5 
( C 4 H ' 0 4 ) " H ) 

(C6H=)M 
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II . Amides acides : 

H 
H 

C 4 H 3 0 2 ' " 
H S ( 0 = H A S " ! 0( ) 

H H 1 
A c i d e a s p a r t l q u e o u 

m a l a ï u i q u e . 

( c I H 3 o ' ) " ( X H < ' ) J 0 £ C « H S O S « J N y H , i ^ 

H 3 

A s p u r a g i n e ou n i a l a m i d e a c i d e . A c i d e l a r t r a m i r i u e . 

T Y P E S C O N J U G U E S E T M I X T E S . 

Nous établirons une distinction en t re ces deux expressions 

qui sont souvent confondues et pr ises pour synonymes. 

Nous comprendrons , sous le nom de types conjugués, ceux 

qui sont formés de la réunion ou de la soudure d 'un type à ce 

même t y p e , soit s imple , soit condensé , tandis que par types 

mixtes nous en tendrons les types produi ts par la combinaison 

de deux ou de plusieurs types différents, soudés enserablo 

pour const i tuer la molécule , alors même que l 'un de ces types 

serait un type dérivé de celui même auquel il serait uni , 

Ainsi j 

H î o 

l'oxygène et qu'elles subissent une modification moléculaire analogue à 
celle qui s'opère dans le cyanate ammonique, lorsqu'il se transforme en 
urée 

C O " 1 

(*) Formule modifiée par l'introduction d'un atome d'hydrogène dans le 
radical C 4 H " 0 2 " ' . Voir la note précédente. 
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sera pour nous un type conjugué, tandis que 

Hj H| H) H | n 

[ HI ci ! ( H I ( H i 0 

H ! o H ì o i H i o ' î « i* e l c " 
H j u H S flîu H IN 

H ) 

seront des types mixtes. 

Néanmoins, la p lupar t de ces types peuvent ê t re ramenés 

aux types pr incipaux plus ou moins condensés. 

En effet, on remarquera aisément que le type conjugué 

( ì l io 

pourra être confondu avec le type e a u trois fois condensé , que 

le type acide sulfurique-euu pour ra être dérivé du type eau 

deux fois condensé , dans lequel un atome d 'oxygène sera sub

stitué par un atome de soufre , et que le type ammoniaque-eau 

pourra être aussi in t rodui t dans le type e a u , en admet tant 

qu 'un atome d 'hydrogène ait fait place au groupe ammonium 

unia to in ique ,comme nous l 'avons indiqué déjà précédemment . 

Quoi qu'il en soi t , ces types peuven t être conservés , parce 

que , par leur admission, on peu t mieux se r e n d r e compte de 

certains phénomènes chimiques et de la consti tution de quel

ques composés. 

11 est plus r a t ionne l , par exemple , de faire dér iver l'acide 

lacto-succinique 
( C ' H ' O ) " ) 

(CH 4 o 2 )">o 3 

du type conjugué 

s: lo-

que de le faire dér iver du type eau trois fois condensé j j ' \ O 3 , 

par la raison que les deux acides qui par leur combinaison 
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lui ont donné naissance, étant formés de radicaux djatomiques, 

ces radicaux remplacent mutue l lement les deux atomes de 

l 'hydrogène typique de leur molécule, mais ne se maint iennent 

en combinaison que parce qu'ils sont soudés l 'un à l 'autre par 

une molécule d'eau , ou par son équivalent . 

La même formule typique est applicable aux composés sui

van ts , obtenus par MM. Friedel e t Wi i r tz 

( С Л 1 < 0 ) " ) 0 2 ( С * П Г | 0 , ( C » H « 0 ) " 1 0 1 (C4VO)"t , 
I ( С * Н 4 О а ) " S ( C 2 H 4 ) " ! u I ( С 2 Н 2 0 ) " ! j ( С 3 Н ' 0 ) " i 

( C a U 5 ) ' S u H i H ' H ' 

I . y c t o a u c c i n a l e A l c o o l A c i d e A e i d e 
d e l i j e t l i y l e . d i ë L h y l e i r . q u e . d i g l y c o l i q u e . d i l a c l i q u e . 

ainsi qu'à l 'acide sulfurique de Nordhausen , au bichromate et 

au bisulfate de potassium. 

, ( S O V ! 0 » ( S 0 2 ) " ! 0 , ( O r 0 2 ) " l 0 2 

( S O 2 ) " S u ( ( S O 2 ) " I u ) ( C r O 2 ) " s u 

i! lo 1 l \ o 1 l l o 

Les chlorbydi ' incs découvertes par M. Berthelot fournissent 

des exemples de composés appar tenan t à des types mixtes for

més de la réunion du type dérivé jïj au type principal j | | o , 

dans lesquels le radical t r ia tomique glycéryle C 4 I S ' " en se sub

st i tuant à trois atomes d 'hydrogène , sert à condenser en une 

seule molécule les éléments de ces deux types. 

L'épiehloridrine peut être envisagée comme provenant du 

type mixte 

( H * • 

C l s 

( C 3 H 5 V " I П 

et représentée par la formule v

 c , ' i • 
La monochlorhydr ine appar t ien t au type mixte 

H ' j o a 

iïT I 
Cl 
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H !o« 
et a pour iormule I H 

ci ! 

La dicl i lorhydrine dérive du type mixte 

(H i u 

¡ I I 2 ) 

CI2 ' 
et se formule de la manière suivante : 

Í H i 0 

( Cl2 

Un certain nombre d 'autres composés se r appor t en t encore 

à l'un ou à l 'autre de ces trois derniers types. 

C'est ainsi que la cyanhydr inc de l 'éthylglycol, l'acide m o -

nocblorosulfurique et la p lupar t des acides produits par l'action 

de l ' anhydr ide sulfur ique sur certains hyd roca rbu re s , appa r 

t iennent au p r e m i e r , et que leurs formules sont représentées 

par 

(C2H4)" U (SO1)" U (S O2)" " 
cy } ci I a \ 

C y a n h y d r i n e A c i d e A c i d e l i e n z o -
d e g i y c a l . m o n o c h l o r o - s u l í u r i q u e . BUlfuriquc. 

Il en est de même de l'acide persulfocyanhydrique et du 

persulfocyanogène, lorsque l'on admet dans leur constitution 

un radical analogue à celui de l'eau oxygénée. 

Dans ce cas on aura : 

i H ! * 

(CyS)'l 
(CyS)' i 

pour le p r e m i e r , et 

pour le second. 

l(CyS)' 
(CyS)' 

C HMS 
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L'acide orthosulfureux peu t être dérivé du type mixte 

et formulé ainsi : 

l H I 
S O 2 " ' 

' H o. 
tandis que l'acide hyposulfureux sera considéré comme appar-

tenant au tvpe mixte 

, 2 ! ° 

et r ep ré sen té , selon M. Odl ing, par 

( H ¡ 0 
S 0 ! " 

1 H ( S 

Nous avons déjà fait observer que la formule typique des 

amides acides et celle des hydrates d 'ammonium peut être 

r appor t ée , soit au type eau y j 0 , en supposant que l 'un des 

atomes d 'hydrogène y est remplacé par le radical monatomique 

ammonium = NH 4 , soit au type mixte 

en admet tan t que les deux molécules soient soudées ensemble 

par la tendance de l'azote à se sa tu re r complètement . 

M. Kekulé donne la préférence à ce dern ier t ype , pour l'ex

pression des formules des amides acides à radical d ia lomique, 

et les écrit comme suit : 

H ) H ) H I H ) H i N H / 

| H N . H N , I I , H N « H H , H N 

I S O " , I C O " I C S " I C 2 0 2 " I C 4 H ' 0 2 " , I C S " > 

H io H |o u \ s h jo h 1° C « H * | 0 

A c i d e A c i d e A c i d e s u f f o - A c i d e A c i d e X a n l h o 
s u l f a m i q u e . CBrbamique. c a r c a m i q u e . o i a n i i q i i R . s u c c i n a m i q u e . g ë n a i n i d e . 
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Ces composés , ainsi que tons ceux que nous avons cités dans 

le cours de ce t ravai l , témoignent mieux que ne pourra ient le 

faire de longs ra i sonnements , de l 'union intime qui existe 

entre la chimie organique et la chimie inorganique , et de l'im

possibilité dans laquelle on se trouve aujourd 'hui d ' indiquer 

une ligne de démarcat ion bien net te entre ces deux parties 

d'une même science. 

Nous terminerons notre exposé par quelques tableaux, dont 

les uns comprendront les principales séries de corps admises 

au jourd 'hu i , et dont les au t res serviront de cadre à la réunion 

des composés les plus importants ou les plus utiles à connaître 

parmi ceux qui se r appor t en t aux divers types que nous avons 

indiqués. 

En examinant ces tableaux avec un peu d 'a t tent ion, on se 

familiarisera bientôt avec les symboles des composés qui y 

figurent et avec les types auxquels ces composés appar t i ennen t ; 

il sera facile alors de les compléter par l ' introduction des corps 

dont l 'étude offre le plus d'intérêt au lecteur. 
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I I . — ALCOOLS. 

A RADICAL. 

MOHATOMIQUE. 
DIÀTOKIQDE 

= GLYCOLS. 

TRIÀTOMIQUB 

^GLYCÉRINES, 

TÉTRATO-

M1QUB. 

PENTATO

MIQUE. 

HEXATO-

BIQUB. 

1 « SÉRIE. 

1 

C H " 0 
METLIYLIQUE. 

ETH YLIQUE. 
C 2 № 0 2 

ETBYLC'NIQUE. 
C 2 H 6 0 3 

ETTAYL-BLYCÉR. C) 

PROPYLIQUC. 
C3HS0S 

PROPYLIINIQUE, 
C 3 H S 0 3 

RROJIYLGLYCËR. 

C»H">0 
BUTYLIQAE. 

C*H '00A 
BUTYLÉUIQUE. 

O H » ° 0 * 
ERYTHRITE. I 

CMIISO 
ARAYLIQUE. AMYLÉNIQUC. 

C6H»*0 
CAPROYLIQUO. 

C 'HIGO 
OENANTYLIQUE. 

C * H " ( ) 6 
MANNITE. 

C B H « 8 0 
CRAPYLIQUFL. 

É̂TYLIRRUE OU 
ETHAL. 

CSE160 
PHENIQTIE OU 

PB.EO.OL. 

C ' H S O 
BENZYLIQUE. 
C S H « I 0 

TOLUYLIQUE OU 
TOLUOL. 

XYLYLIQUE OU 
XYLOL. 

C I ° H " 0 
CURNYLIQUE OU 

CUNIOL. 

(*) CONNUE À L'ÉTAT DE TRIACETINE. 
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I I I . — A C I D E S . 

A R A D I C A L . 

D M I i T O M I Q l ' B . ÜN1ATOMIQUE. ü r i l A T O M I Q C B . DIAT0S1QÜE. DIATOMIQL'E. 

4 T N serie. 21"" SERIE. 3 - E serie. 
( A c . g r a a . ) ( A c . a r o m a t i q u e s . ) ( S e r i e a c r y l i q u e . ) l i e serie. ime serie. 

= O H A ° O A =C''H i"-»Oa -C"H a " - 2 0 9 = O H » - 2 0 4 

CH 20 a 

F o r m i q u e . 

C aH 40 9 CaH*03 C a H A 0 4 i 
A c c t i q u e . G l y c o l l i q u e . O í a l i q u e . 

CUBO* CITO* 
P r o p i o n i q u e A c r y l i q u e . L a c t i q u e . M a l u n i q u c . 

CHISO2 OH»Oa C*IIS05 (>H«04 

B o t y r i q u e . ( " r o l o n i q u e . B u t y l a c t i q u e . S u c c i n i q u e . 

C 5 H 1 0 0 J C!Hsoa CSU">0' 
V a l n r i a n i q u e . A n g é l i c i q u e . A m y l a e t . i q u e . L i p i q u e . 

C I I ^ O 2 CGHioos 
C a p r o í q u e . P y r o t é r e L i q n e . L u u c i q u e . A t l i p i q u e . 

C7II<402 CUSO" C'H'20* 
O E n a n t h i q u e . l i e n z o i q u c . P i m e l i q u c . ¡ 

CSHieoa ( ; S H S ( ) 2 C sH'*0« 
C a p r y l i q u e . T o l u i í i i q t i e . S u b e r i q u e . 1 

C 9 H '80« 
P i i l a r g o n i q u e . L e p a r p y l i q u e . 

C 1 O H 2 0 O 2 C 1 0 I 1 1 S 0 2 C I O H I S O * 

R u t i q u e . C u m i n i q u e . C é b a c i q u e . 

CiiH«oa 
L a u r o s t d a r i q u e . 

C 1 3 H - J S 0 2 • 
C o c c i n i q u e . 

C'*H 2 S0 2 

M y r i s l i q u e . 

C I 6 H ' » O A C 1 G J 1 - 0 0 2 

P a l m i t i q u e . H y p o g é i q u e . 

C 1 7 H '*0 3 C"H' a0* 
M a r g a r i q u e ? R o c c e l l i q u e . 

G 1 S H 3 4 0 S 

Ste'ARIQHC. O l é i q u e . -

C Í OII*°OA 

A r a c h i q u e . 

B d a i q u e . 

C " H " O A 

í ' d r o t i q u e . 

CMIieoO'í 
M é l i s s i q u e . 
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TYPE g | 

R A D I C A U X . 

MÉTALLIQUES. ALCOOLIQUES. A C I D E S . 

L I T R E S 

e t 

P H O S P H O R E S . 

HALOGÈNES. 

K ! 
Ki 

P o t a s s i u m . 

(CH.3)' ) 
H i 

Gaz d e s m u r a i s -

(CSH30)') 
H i 

A c é t c l d é b y d e . 

(SOa)' j 
H! 

A c i d e n i l r e u x . 

H ! 
Cl i 

- C h l o r u r e d e s o d . 
K ! 
H! 

B y d r u r e d e p o 
t a s s i u m . 

(CH3)' ) 
(CH3)' i 
M ë t h y l e . 

(C3H30)' > 
H i 

A l l y l u l i l é h y u e 

(C*H»)'i 
E t h e r n i t r e u x . 

Agi 
Bri 

B r o m u r e d ' a r g e n t . 

(C*H3)' i 
K a l i e ' t h y l e . 

(Caiîs)' i 
H i 

H y d r u r e d ' é t h y l e . 

(C'HSO)' ) 
H! 

B e n z a l d c h y d e , 
(C<iii3;' i 

N i t r o b e n z i n e . 

j 
I o l n r e d ' é t h y l e . 

K 
K a l i a c é t y l e . 

(CH')' 
(C*H3)' 

M d l h y l ë l h y l e . 

(C'HSO8)' 1 
H S 

S a l i c y l a l d c h y d c . 
(CN)' S 

C y a n o g è n e . 

[(CaHS)'3Sn]' ) 
I i 

l o J u r e d e s t a n n o 
t r i e t h y l e 

[(C*H5)'3Sn)' I 
[(OHsj'îSn)' ) 
S t a n n o - t r l é t h y l e . 

(C.GH3)' ) 
H i 

B e n z i n e -

(CH50)') 
(C'HSO)' i 

B e u z o y l e . 

(CN)') 
H 1 

C y a n i d e h y d r i q u e . 

(C«HS0)' i 
ci i 

C h l o r u r e d ' a c é t y l e . 

(HO)' ) 
(HO)' i 

E a u o x y g é n é e . 

(C9H*)" | 
E t b y l è n e . 

(C»oH»'0)' ) 
(C<°lti»0) ! 

C u m i n y l e . 

(CN)' j 
Cl S 

C h l o r u r e d e c y a n o 
g è n e g a z e u x . 

(C"H50!' ) 
Cl S 

C h l o r u r e d e 
b e n z o y l n . 

(KO)' i 
(KO)' 1 

P e r o x y d e d e 
p o t a s s i u m . 

(C3H6)" j 
P r o p y l è n e . 

(CH3)' i 
A c é t o n e . 

(CN)' i 
Agi 

C y a n u r e a r g e n t i q . 

Hcf! 
C h l o r u r e m e r c u -

r e u x . 

(AgO)' j 
(AgO)' i 

P e r o x y d e d ' a r g e f l t . 

(C3H3)' ) 
(C3H3)' i 

A l l y l c . 

(C5II90)' 1 
(C*H9)' i 
Y a l é r o n e . 

(WPY > 
(H*P)' i 

' P h o s p h u r e h i h y -
t i r i q u e . 

(Cm3)' | 
I o d a r e d e v i n y l e . 

(HS)' . 
(HS)' 1 

P e r s u l f u r e 
d ' h y d r n s è u e 

H i 
S u l f a l d é h y d e . 

i(HP)"P"']' i 
f(HP)"P"']' i 
P h o s p h u r e m o n o 

h y d r i q u e hi - p h o s -
p t i o r é . 

Hg'l 
Hg'i 

M e r c u r o s u m , 
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R A D I C A U X . 

M É T A L L I Q U E S . ACIDES. H A L O G È N E S . 

Zn" \ 

Z Ï I I E e'Lhylc. 

( C * 0 * ) " ) 

n* s 
O i a l d c h y d e o n g l y o x a l . 

(CH.*)" ) 

I* S | 
I o d u r e de m é t h y l è n e . 

(CIL-*)' ( C 9 H - ï ) ' ( 

H G " 1 

M e r c u r i - m é t h y l e é t h y l e . 

, • { C B H W I " 1 

H * s 
Q u n i o n . 

( C S H * ) " ) 

CY* I 
C y a o u r e d ' é t h y l è n e . 

( C A O 2 ) " 1 

I C A O 2 ) " S 
P e r o x y d e île c a l c i u m . 

( C « H * 0 9 ) " l 

( H O ) ' H I 

ï l y d r o q u i n o n . 

CA" ) 

C l * ! • 
C h l o r u r e d e c a l c i u m . 

( M N O 2 ) " I 

( M N O * ) " I 

P e r u i y d e d e m a n g a n è s e . 

( C S H 8 0 * I " I 

( C - H S ) " 1 

A n ë l u n e a c ë t o - p r o p i o n i q u e . 

PT" I 

CL* Î 

l . h l o r u r e p l a t i n e u x . 

( P B O 2 ) " ) 

( P B O 2 ) " S 

P e r o x y d e d e p l o m b . 

( C * H * O S ) " ) 

CI*2 I 

CJ i lorure de s u c c h i v l e . 

( C O ) " 1 

CL* I 

C h l o r u r e d e c a r b o n y l c . 

- CL* Î 

C h l o r u r e de l o l f u r y l c 

C\-S J 

CL 2 I 

c h l o r u r e d e c y a n o g è n e l i q u i d e . 1 

; C G H 2 O S ) " ) 
CL* I 

C h l o r u r e d e q u i n o v i e . 
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T Y P E $ J 

1 B K T A U i 

e t 

HAD1CAUX É T H É R É S . 

MÉTALLOÏDES. COMPOSÉS H A L 0 1 D E 8 . | 

C
D

 

N ' " I (>'" ) 
R I ' " ) N ' " I CL' ! 

B i s m u t h . A z o t e . C l i l u r u r e c l i r u m i q u e . 

S B " l F E ' " I 

S B ' " S CL' 1 
A n t i m o i n e . I ' h o s p h o r e . C h l o r u r e f e r r i q u e . 

P O ' " ) A S 9 ' " J AL'" I 
( C H ' S P I A S 9 ' " S CL3 I 

O x y d e de i r i e t h y l p l i o s p h i n e A r s e n i c . C h l o r u r e a J u u i i n i q u e . 
o u t r i e ' t b y l p h o s p h o i y l e . 

C h l o r u r e a J u u i i n i q u e . 

P S " ' J 
(C3H3) ' " ) 

P S " ' J CL 5 I 
T r i c h l o r b y d r i n e . 

T r i e t h y l - a u l p ù o p l i o s p l i o r j i e 

—
 

P C I 2 ' " > P I 
I o d i d e p b o s p h o r i q u e . 

T r i é t h y l - c h l o r o p h o s p h o r y l e . 
I o d i d e p b o s p h o r i q u e . 

( P O ) ' " i 
CL' I 

O x y c h l o r i d e p h o s p b o r i q u e , 

(ASO)'" | 

CL' 1 
O x y c h l o r i d e a r s e n i q u e . 

(SBO)'" ) 
CL' I 

O x y c h l o r i d e a n t i m o n i q u e . 
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T Y P E «: J О * = j И 

H 

i lYDB i T E S . ACIDES, A N H Y D R I D E S . 

• 

S E L S . ALCOOLS. E T H E R S . 

U a r y l i q u c . S u l f u r i q u e . 

( S I O " J 0 , 

( S I O ¡ " ! U 

S i l i c i q u e . S u l f a t e p o t a s 
s i q u e . 

t C 4 I 2 ; > 
É L h y l - g l y c o l . 

( C Ä H 4 ) " i u 

G l y c o l i q u e . 

' i b i -
C a l d q u e . 

C * ° 2 " I 0 * 
H * I U 

O x a l i q u e . 

( С Ч 1 * 0 ) " I FÍI 

( С * Н * 0 ) " i u 

L a c t i q u e . 

I S O * ) " ¡ 0 . 2 

H K i u 

l ! i - s u l f a t e 
p o t a s s i q u e . 

P r o p y l - g l y c o l . 

(ts)" ¡ 0 3 

(C*H5')2 i U 

O x y - s u l F o c a r b o 

С Ч Н 0 А " | ™ 

S u c c i r i í q u e . 

( C * H * 0 * ) " | U 

S u c c i n i r ç u e . 

( C S ) " ¡ 0 I 

S u l f o c a r b o n n t e 
c t l i y i u p o t a s s i q . 

H 2 ¡ 0 

A m y l - g l y c o l . 

C O " ! O . 

C a r b o n i q u e . 

co" > t ì , 
K ( C * H = ' ) I И 

C a r b o v i n a t e -
p o t a Jsiq u e . 

T Y P E S jj! J S * E T j S O 

5 U L F H Ï D R À T E 9 . ACIDK5. A M 1 Y D B 1 D K S . SULVOSBLS. ÉTI1EBB. 

( C S ) " ! S „ -

( C S ) " Ì - S 

( C S ) " J 4 . , 

C A " S Ь 

C S " J S S 

B a r j t i q u e . S u l f o c a i b o n i q u e . S u l f o c a r b o n i f î i i e . Su l ib c a r b o n a te 
c a l c i q u e . 

S u l f o c a r b o n a l e 
m é t l i y l i q u e . 

( С * 1 1 Ч Н А 1 S 0 

C S " > с . ) 
( C * H 5 ' J 2 J 

C a l d q u e . X a n t h o g e n i q u e . S u l f o c a r b o n a t e 
p o t a s s i q u e . 

<*> 
X a n t h o g e n a t e 

p o l a s s i i f u e . 

S u l f o c a r b o n a t e 
é t b y l i q u e . 

( C S H S 3 ) 5 \ S O 

X a n t b n g C ' n a t e 
é t l i y 1 i q u e . 
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T Y P E g t | 0* 

H Y D B à T E S . A C I D E S . S E L S . ALCOOLS. K T H Ï B S . 

! ï > 
S t a n n i q u e . 

il* i u 

O r t h o c a r b o n i q u e . 

O r t h o s i l i c i q u e . 

O r t h o c a r b o n a t e 
c u i v r i q u c . 

O r t h o c a r b o n a l e 
p l o n i b i q u e . 

O r t h o e a r b u n a l c 
p o t a s s i q u e . 

H * C a " i u 

L a c t a t e c a l c i q u e . 

A l ' " [ 0* 
K ) 

A l u n . 

( S O T 2 / 
A l ' " 0« 
(N11)* 1 

A l u n d ' a m m o 
n i a q u e . 

s o * " ; 2 j 
A l ' " 0" 

N ( C 2 H s ' j H 5 J 
A l u n d ' é t h y l a -

m i n e . 

( C 1 g î " ) S j o t 

G l y c o l t r i e ' t h y l ë -
n i q u e . 

( C 3 H * 0 " ) s l m 

T r i l a c t a t e d i é t h y -
l i q u e . 

¡ 0 ^ * 0 " ^ 1 
C*H*0"s o 

(C^lis')s j 
[ . a r t o s u c c i n a t e 

d i é i l i v i . i j u e . | 

ÀNHYDHIDES. 

p h o s p h o r i q u c . 

%\» 
n i t r i q u e . 
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Н I 
T Y P E A M M O M A Q U E H N 

H 1 

I . — AMINES. 

P U IMA I R K S . 5 K C O T 1 D A 1 R K S . T E R T I A I R E S . 

(СН-У ) 
H N 
H I 

M e t h y l a m i n e . 

( С И 3 ) ' I 
( C H 3 ) ' N 

H ] 
D i m é t b y l a m i n e . 

( C H 3 ) ' 1 
( C H 3 ) ' N 
( C H 3 ) ' \ 

T r i i n e l h y l a m i n e . 

;С А Н«) ' J 
H N 
H ) 

¿ t h y l a m i n e . 

( C I P ) ' ) 
( C 2 H 3 ) ' N 

H i 
M é t r i y ì - é t b y l e m i n c . 

(C H ' ) ' 1 
(C H 3 ) ' N 
( C 2 I P ) ' 1 

D i n i é l h y l - t í l b y l a m i n e . 

(C6HS)' I 
H • N 

Н 1 
P h é n y l a m i a e o u e n i l i n e , 

(С 6 Н») ' j 
( C 2 H 3 ) ' N 

H ) 
r h é n y l - é t h y l a m i n e . 

(CM*)' J 
( C H 3 )' N 
(СЧ15) ) 

r h c n y l - m é t h y l - c t h y l a m i n c . 

K / 
H N 

( C ! I I 3 / " J N 

II 1 
K a l i a m i n e . 

Éthylénamine. A c é t a - n i t r i l e . 

( C 3 H 5 ) " ' J N 

P y r i d i n e . 

( C G H 7 ) ' " j N 

P i col i n e . 

( С Ч Р ) ' " J N 

L u t i d i n e . 

[ (CSH*)"(H0) ' ] ' ] 
H K 
H J 

O i é t b y i é n a m i n e . 

[(C»H*)"(HO)'] ] 
[(С*Н*)"(НО)'] к 

H J 
D i ô i é l h y l é n u m i n e . 

[(G*H*¡"LHO)'] ' 1 
[ ( C 2 H * ) " | H 0 ) ' ] ' N 
[ ( C * H « ) " ( H O ) T \ 

T r i o x é l h y l ë n a m i n e . 

И Г ! of) 
H ( Л 

H ) 
G l y c ë r a m i n e . 

C o n i i n e . 

( C H 3 ) ' \ " 
M é t h y l - c o n i i n e , 

И Г ! of) 
H ( Л 

H ) 
G l y c ë r a m i n e . (CSHM)» i „ 

(С2Ц5) ' ! л 

É t h y l - c o n i i n e . 
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П. — AMIDES. 

Р В Ш А 1 Н Е Э . SECONDAIRES. T K H T I A I R E B . ! 

н h i 
н ) 

A c é t a m i d e . 

( № 0 ) ' ] 

и ) 
D i a c é t a m i d e . 

(С2НЮ)') 
(С2ШЮ)' N 

Ê t h y l d i a c é l a m i d e . 

(СЧР0)') 
H N 
H ) 

ß u t y r a m i d e . 

;сан>0)') 

н ) 
Ê l h y l a c é t a m i d e . 

Cj' 1 

D i e t lij [ c j a n a m i d e 

(CSH90)') 
H IV' 
H ) 

V a l r r a n i i d c . 

il > 
t l h y l c y a n a m i d e . T r k h l u r a m i d e . 

H N 
H ) 

I J e u z a m i d e . 

i i 

1 N 
н) 

n i n i o d a m i d c . 

(PCI2)'" j N 
D i e l i l or i ) -

p h o g p n o - u i o n a in i t i e . 

S u c c i m m i d e . 

:co)" i л 

l a r b i m i d e 
( a c i d e c o n i q u e . 
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T Y P E H * N S 

I , — D I A M I N E S . 

P R I M A I R E S . • S E C O N D A I R E S . T E R T I A I R E S . 

; C * H * ) " i 

H* 

H - ) 

E t h y l e n e - d i a m i n e . 

¡ C * H » ) " J 

; C - H 4 ) ' ' S'

il* ) 
D i é t h y l é n e - d i a u i i n e . 

( C A H * ) " ) 

(C'H*)" ' 
T r i é t h y l è n e - d i a m i n e . 

( C 4 I Í > ' ) ' ( C 6 H 5 ) ' i 

HJ N'S 

H2 ) 

A z o p h e ' n y ' l - d i a m i n e . 

( C H » ) " ) 

( О Н * ) " V 
; C I H S ' ) ¿ I 

D i e ' t h y l e n e - r J i é l h y l - d i a m i n e . 

( C 6 H 4 \ ) ' Ä ) 

H Ä N * 

H * ) 

D i a z o p h l n y l - d i a m i n e . 

H G " ] 

HG" N * 

H G " Í 
T r i r a e r c u r o - d i n m i n e . 

P I " J 

H 4 Я * 
il* ) 

l ' i a t i i i o - d i a m i ne. 

(C J -H5'"J ) 

H 
H - ) 

Лее d ia m i ne. 

Z N " i 

Z U " N * 
Z N " ) 

T r i z i n c o - d i a m i ni*. 
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I I . — DLAMIDES. 

P R I M A I R E S . t SECONDAIRES. T E R T I A I R E S . 

( C * H * 0 ) " I 

H 4 N 2 

H - ) 

L a c t a m i d e . 

( C 2 O V J 

( C 2 1 P ) 2 N * 

H 2 J 

D i é t l i y ï o x a m i d e . 

INCONNUES. 

( O H ^ O 2 ) " J 

H 2 N 2 

H"2 ) 

S u c c i n a m i d e . 

( C O " ) ) 

( C 2 H 3 ' ; H N' 2 

H 2 ) 

É l h y l - a r é e -

( C 2 0 2 ) " , 

H 2 X 2 

I I 2 J 

O x i i m i d e . 

( C O " ) 1 

( C 2 I I 5 ' ) S 

H 2 \ 

D i ë t h y l - u r é e . 

( S O 2 ) " J 

H 2 N 2 

H 2 ) 

S u l f a m i d e . 

( C O " ) ) 

( C 2 I I ' 0 ' ) H } N 2 

H 2 ) 

À c é L l j y l - u r é c . 

C O " I 

H 2 N. 2 

H 2 ) 

C a i b a m i d e ( u r é e ) • 
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H5) 
TYPE H3 N3 

H3) 

I. — TRIAMINES. 

P 8 1 M A 1 R E S . S K C O N H A I B E S . T S R T I A I R E 9 . 

Inconnues a l'dtat isol6. 

II. — THIAMINES. 

PR.1MAIRKS. S B C O K D A 1 E E S . T E R T I A I R E S . 

(PO)'"i H3 N3 

H3 ; 
P h o s p h a m i d e . 

(CO"lH ) 
(C0")H N3 

H3) 
D I c B r b o - t r i a i m d e 

( B i u r e t ) . 

H3 N3 . 
H3 ) 

P h o s p h o r o s a m i d e . 

Cy3) 

(CO")H) 
(CO")H N' 

(CSH"*)HJ 
D i c a r h o - ^ t h y l e n e -

t r i a m i d e 
( a c i d e t r i g e n i q u e ) . 

H3f N3 

H3' 
f y a n u r a m i d e 
( M e l a r n i n e ) . 

H* ) 
TYPE H« N* 

I I* ' 

TETRAMIDES. 

(CO")2 ] 
[C*H«") (C-Hs')s | X4 

H* ) 
E t h y l e n e d i e t h j l - u r e ' e . 
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T Y P E 
CL I 

T Y P E 
( J U I 4 

CL 2 S 
T Y P E 

I I 

l o d u r e d e t é t r i i t h y l a m m o -
ii i u n i . 

N (C*H5' ( ( C ' H " ) 

l o r i u r e d e t é t r a é t h y l - p r o p y l -
b u t y l - a m y l - a m m o n i u m . 

P (C*HS".* ) 

I I 

l o d u r e de l ë i r ë t h y l - p n o s p ï i o -

P R : C * H S ' ) 3 H ; I 

CI ! 

C h l o r u r e d e t r i e t h y l -
p h o s p h o i 

P [ ( C 2 1 I S ' ) 3 ( C 2 H > B R ' ) 1 > 

B R ' I 

B r o m u r e rlf t r i é t h y l - h r o i u é -
t h y l - p h o s p l i o u i u n i . 

1 ! 

l o d u r e de te t r a m e ' t h y l -
a r s o n i u m . 

A S J C H 3 ' ; * I 

(Cil") S 
M e l h y l a r s o n i u m . 

v-2[[cmi") (CSII5')6I i 

B R 2 S 

D i h r o i i i u r e i l ' d l h y l e n e -
h e x i i l h y l d i p h o s u h t m i u m . 

K 2 [ I C S H * " ) U 6 ] J 

D i i o d u r e d ' é l l i y l é n e -
di a m m o n i u m . 

N A R ; C - J I I * " ) 2 H * - I 

I 2 I 

D i l o d u r e d e i i é t h j l è n e -
di a m m o n i u m . 

N A [ ( C A H > " ) ( C * H 5 ' ) 3 H * ) ) 

B R 2 I 

D i b r o n m r c d ' c ' t h y l è n e - d i é l h y l -
d i a m m o n i u i r . 

K S T L C S H * " ) ! ^ 1 ) 

CL 2 S 

n i c h l i i n i r e d ' r i l h y l è n 
d i a i n m o n i u m . 

N 2 [ P T " H 6 ) I 

CL 2 I 

D i c h l o r u r e d e p l a t o s o n i u m . 

. V ' H G " 2 ^ ) 1 

CL 2 Î 
D i c h l o r u r e d e d i m e r c u r a m -

r o o i i i u u i . 

N « [ ( P T " C L S ) " H 0 L I 

CL 2 I 

E i e h l o r a r e de c h l o r o p l a -
t a m m o n i u m . 

N 2 I ! P T " C L 3 ) ' " ' > I H " ' ) 2 H ' ' ] I 

C L 2 I 
D i c h l o r u r e de d i n m i c h l o r o -

p l a l a m m u n i u m . 

N5 1 ' (C6H3"' )H! ' l ) 

l o d u r e d e p i c r a m i n o t i i u r u . 

N . V ( C ! H * " ; 2 H S | 1 

B R 3 Î 

T r i l i r o m u r e d e d i é t l i y l è u e -
i n u i u i u o n i u a ] . 

X 3 [ ( C 2 H ' ' " ! 3 I I ( R ' J 

B R 3 I 

T r i b r o m u r c d e t r i é t h y l ë n e - . 
I r i a m m o n i u r a . 
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T Y P E % I 4 J O 

( I l j d r a t e d ' a m m o n i u m ) . 

T Y P E O 2 

( H y d r a t e d e dî a m m o n i u m . ) 

T Y P E 
,. ( K H * ' ! 

0 » 

( H y d r a t e d e t r i a m m o n i u m ) . 

N [ ( C * H S ' ) H 3 ] ) „ 

H ! U 

H y d r a t e d ' é t h y l a m m o D i u m . 

N [ ( C S H S ' ) 2 I P ] 

H 

H y d r a t e d e d i é t h y l a m m o n i u m . 

o 

H ! U 

H y d r a t e de t r i r t h y i - a m -
m ; > n i u n j . 

H j d r a l e d e t ë t r è t l i y l - a r a r a o -
n i u u i . 

V , ( C S H S ' J ; C 5 H " ) 

L ( C * H 9 ' ) ( C » H > I ' ) ] ! 0 

H y d r a t e d ' e t h j l - p r o p y l - b u t y l -
a r u v l - a i n m o u i u m . 

N [ ( C O " ) H * ] J Q 

A c i d e c a r b a r n i q u e . 

K [ ( C 2 0 2 " ) H A ] ) N 

I I 1 0 

A c i d e o x a n i i q u e . 

CUV ¡ 0 

O x a m a l e d ' c l h y l e . 

o K " 

S u c c i n a m a t e d e p u t a s s i u n i . 

io > ' [ ( C M I S O " . , H * ] ) 

I I 

G l y c o c o l l e o u a c i d e g l y c o l l a -
m i q u e . 

N [ ( C S H 2 0 " ) ( C ' H B 0 ' ) I I 1 

I I 

A c i d e h y p p u r i q u e . 

№ [ ( C 2 I I ' . " ) ( C 2 H 3 ' ) ] J O S 

H j d r a t e d ' é t l i j i c n e h e x é t h y l -
d i a m i u o n i u m . 

O 2 

K S [ ( O H * 0 3 « ) H * ] 

H 2 

H y d r a t e de t f i r t r y l - d i a m m o 
n i u m . ( T a r t r a i n i d e . ) 

[ [ C 6 H * 0 3 " ) ) 

; C C H = ' ; " H - Î O 2 

H * I 

H y d r a t e di- c i t r y l d ï p h e n y l -
d i a i n m o n i u m ( a c i d e d i p h e ' u y l -

L ' i t r o - b i a m i q u e ) . 

A c i d e I r i g l y c o l l a m i d i i T i i e . 
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T Y P E N ^ j 0 

( H y d r a t e d ' a m m o n i u m ) . 

T Y P E " ¡ 0 ^ 

N [ ( C 5 H * 0 " ) H « ] j 0 

A l a n i n e . 

X [ ( O H 6 0 " , H s j 0 

E u t a l a i i i n e . 

H ;(CSHSO"JH S ] j 0 

L e u c i n e 

. N[(C-H>o")H*; j 0 

L a o t a m i d e . 

.\[(C5II*0")(CÄH-:i')Hl| 0 

I ,actainef l i a n e . 

N r(C--H40")H 2] I 

(C"2H5') s " 

L a c L e ' t h y l a m i n c . 

N[(C»0ä") O I I - ' ) H ) ] j 0 

O i a m é t b a n e . 

ÎS[lC1HAO")(CH3';H] j 0 

S a r c o ä i n e . 

N ( 0 ^ 0 " ) ^ j 0 2 

A c i d e d i g l y c c l a m i d i q u e . 

N ( ( > > H " ' ^ I I i ( ) s 

{CHV-") S U 

T l i i o l d i n c , 
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T Y P E S C O M P O S É S . 

CHLORIIV'DBIJ(ES. 

M 0 N O C H L O B H Y D B I H E 8 . DICHLORHYDHINRS. P 0 L Ï C B L 0 E H Y D B 1 N E 9 . 

CL 

S u l f u r l q u e . 

( C - - H 5 ! » ' J 0 

CL 2 

G l y c é r y l i q u c 

CL* 

T é t r a c h l o r h y d r i n e c h r o m i q u e . 

( C W | Q 

CL 

G J y c o l l i q u e . 

( C W | 0 

CL 

L a c t i q u e . 

( C W | 0 

CL 

S u c c ï E i q u e . 

CL 
G l y c é r y l i q u c . 

(C2H*)" , 
( C A H * ) " ( , ) S 

( C A H * ) " 1 0 

(Cm*)" 1 
CL* 

De l ' a l c o o l t é t r é t h y l é n i q u e . 

CLA 

M o l y b i l i q u e . 

C^> 
CL S 

C h r o m i q u e . 

C r 7 j O + 4 a q 
CL 5 

l ' p j i t a c h l D r h y d r i n e 
c h r o m i q u e . 

( C * H * ) " ) 

( C * H * ) " 0'- ' 

H ) 

CL 

De l ' a l c o o l d i t i t h y l é n i q a e . 

( C 5 H S ) " ' Ì O S 

H ( cmso) ' s u 

CL 

B e n ï o c l i l o r h y c l r i n e . 

P B " ! O 

CL 

A c & t o c h l o r h y d r ï n e p l o m b i q u e . 
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