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ANNALES 

CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

RECUERCHES chimiques sur la Nature des Fluides 
élastiques qui se dégagent des Yolcans de ré- 
qunteur ; 

LES volcans ont dans tous les temps exercé les médi- 
tations des observateurs. Leur origine, leur état d'acti- 
vité, la nature des matières qui les alimentent, ont 
donné naissance à des hypothèses pre~~u'infinies en. 

nombre, mais bientôt abandonnées, parce qu'elles n'é- 
taient appuy6es paraucun fait. Dès qu'on eut appris i 
interroger la nature au moyen de l'expérience, et qu'on 
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( 6 )  
eut reconnu les propriétés dont jouissent certains corps 

de se combiner en produisant de la chaleur et de la 111- 
mière, on dut soupconner que la cause des volcans dé- 
pendait d'une action de ce genre. La chimie avait à peine 

pris naissance, que déjà Lemery chercha à représenter 
par une action chimique le phénomène des feux sou- 

terrains. Cette expérience , fameuse alors , presqu'ou- 
bliée aujourd'hui , consistait à placer immédiatement 

au-dessous de la surface du sol un  mélange humide de 
soufre et  de limaille de fer ;  la combinaison ne  tardait 
pas à s'opérer ; le mélange s'dchauffait souven c jusqu'à 
l'inca$deseence ; i l  se dégageait subitement une grande 
quantité de vapeurs qui,  projetant au loin la terre végé- 
tale, donnaient ainsi le simulacre d'une irruption. 

Les exigences de la science étaient alors si  limitées, 

que cette expérience fut pendant long-temps considérée 
comme une explication satisfaisante des plihomènes 
volcaniques. 

Depuis ce temps, la géologie fut créée, et prit bientôt 
un  rang parmi les sciences d'observation. Les terrains 
au milieu desquels les volcans se sont fait jour, devinrent 

pour les géologues u n  objet spécial d'étude. Desmarest 

observa l'identité des terrains volcaniques de l'halie avec 
ceux de l'Auvergne. M. de Humboldt prouva que cette 
identité se soutenait encore pour les contrées volcanisées 

du nouveau continent. Dolomieu, après avoir parcouru 
la Sicile, fut amené à penser que les foyers des volcans 

résidaient au-dessous des formations primordiales. Tou- 

tefois, ces observations ne  jetèrent adcune lumiiire sur 
la cause physique des volcans. L'explication de cette 

cause parait spécialement appartenir à la chimie. Sis 
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Rumphry Davy déconiposa les alcalis e t  les terres, e t  

obtint des métaux tellement combustibles, qu'ils brû- 
lent au contact de l'air et de l'eau. En se fondant sur ces 
propriétés extraordinaires , Davy essaya d'établir une 
théorie des volcans; il supposa que ces métaux existaient 
dans l'intérieur dusglobe, e t  que l'eau de la mer ou l'air, 

en réagissant sur ces masses métalliques si éminemment 
enflammables , occasionnaient tous les phénomènes que 

présentent les volcans. 
RI. Gay-Lussac discuta la  théorie proposée par Davy; 

et i l  émit lui-même quelques idées sur l'origine des phé- 
noniènes volcaniques, en les attribuant A des affinitk 
très énergiques non encore satisfaites , affinités qui 
produiraient une chaleur assez intense pour fondre les 
laves. Il reconnut qu'il n'y a point d'invraisemblance à 
supposer que les radicaux de la silice, de l'alumine, de la 
chaux, et le f i r  lui .même, soient unis au chlore dans I'in- 

tkrieur de la terre. Ces ch!orores pourraient, en présence 
de l'eau, produire une haute température, e t  donner 
~iaissance à du gaz acide hydrochlorique , acide qui  a 
ét6 effectivement reconnu dans les cratères de plusieurs 
volcans de l'Italie. Enfin, une hypothése très en faveur 

aujourd'liui est celle qui fait dépendre les phénomènes 
des feux souterrains de 1'Etat d'incandesceuce de l'in- 
térieur de notre planète. 

Daris l'état d'incertitude queprdserite encore la science 
des volcans, il est impossible d'apprécier la valeur des 
Iiypotliéses qui ont été successivenient proposkes. En  
eikt  , pour se former des idées précises sur les sub- 

staiiccs qui  existent dans l'intérieur de la terre , et sur 
Ic rôle que ces substnnc~es prtivent j o w r  dans Irs vol- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 8 
cans, il faudrait nécessairement connaître la  nature des 
vapeurs exhalées par les cratères. Ce fut pour acquérir 

cette donnie que, pendant mon séjour dans les Andes, 

je formai le projet de visiter les cratères des volcans 
actuellement enflammés , d'y établir mon laboratoire, 

et de déterminer, par les moyens que nous donne l'ana- 
lyse chimique, la nature des fluides élastiques qui s'en 
dégagent. 

Une circonstance terrible, due sans doute à une ex- 

pansion de matières gazeuses, vint hâter l'exécution de 
ce projet, en jetant encoreplus d'intérêt sur ce genre de 

recherches. 

Le  16 novembre 18a7, à six heures du soir, toute la 
Nouvelle-Grenade, une étendue de pays de plus de 
30,000 lieues carrées, fut fortement agitée ; la terre 
trembla pendant cinq minutes de temps; lorsque le  mou- 
vement eut cessé, on entendit dans toute la vallée du 
Cauca de violentes dktonations qui se succédaient de 30 
en 30 secondes avec une régularité remarquable. J'ap- 
pris ensuite que,  dans plusieurs endroits, le sol s'était 

crevassé, et que des crevasses élait sortie avec bruisse- 
ment une matière gazeuse. Sur plusieiirs points, on 
trouva des rats, des serpens , qui avaient été asphyxiés 

dans leurs retraites. Des fleuves aussi considérables que 

la Magdalena.et le Cauca, charrièrent pendant plusieurs 
heures des matières boueuses qui répandaient sur leur 
passage une odeur insupportable d'hydrogène sulfuré. 

Dans les montagnes de la provicce de Neyba, il y eut 
des éboclemens considérables q u i  arrêtèrent pendant 

plusieurs jours le coiirs des torrens. Les eaux, CR rom- 
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pant ensuite ces espèces de digues, occasionnèrent dans 
la plaine de grands ravages. 

Les volcaiis qui ont été l'objet de mes recherches, se 
trouvent compris entre le 5e degré de latitude nord et la 
ligne équinoxiale; les bouches ignivomes sont percées 
dans ces crêtes de trachytes qui hérissent le sommet des 
Cordilières et dont les cîmes élevées atteignent presque 
toujours la  hauteur des neiges éternelles. Une montagne 
de neige, d'où sort continuellement une colonne de 
fumée, est l'image exacte d'un volcan du Nouveau- 
Monde. 

yolean de Tolima. 
Latitude Nord 4O, 35'; longitude Ouest 7 6 O ,  40' de Paris. 

Le Tolima est placé a trois lieues environ au nord de 
la petite ville d'Ibagué ; vu dc la  plaine , ce volcan se 
présente sous la forme d'un cône tronqué. Son sommet 
neigeux est élevé de 5,500 mètres au-dessus du  niveau 
de la mer. 

L'histoire de la conquète a conservé le souvenir d'une 
irruption qui eut lieu à I I  heures du matin, le  I 2 mars 
de l'année 1595, et qui  dévasta toute la province de 
Mariquita. Aujourd'hui, le Tolima est presque éteint, i l  
ne figure même pas sur la liste des volcans en activitk. 

M. Goudot, jeu& botaniste, que l'amour de la 
science avait déjà conduit deux fois au pic de Tolima , 
voulut bien me servir de p i d e .  

Quoique le volcan ne soit qu'à deux ou trois lieues 
d'Ibagué, l'accès en est si dificile, que nous employâmes 
cinq jours de marclie à travers les torrens et les préci- 
pices pour y arriver. Daus les gorges de Combayma, on 
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voit le schiste micacé d'abord très carburé, passer au 
schiste amphibolique ; la roche schisteuse, qui près 

d'Ibagué est inclinée d'à peu près &IO, se redresse de 
plus en plus à mesure qu'on approche du volcan, et dans 
l e  voisinage immédiat du trachyte , le schiste est dans 
une situation verticale. 

Le point où  nous abordâmes le Tolima est situé un 

peu au-dessous de la limite inférieure des neiges. La 
hauteur de cette station , indiquée par le baromètre, se 
trouva de 4300 mètres. Je  placai met instrumens siir un  

espace compris entre deux murs de trachy te , et dont le 
sol,  crevassé dans toutes les direclions, laissait dégager 
d'abondantes vapeurs. Nous étions probablement sur un  
ancien cratère ; une boue noire, assez consistante, rem- 
plie de morceaux de soufre, formait le terrain sur lequel 
nous marchions. Dnns une fissure de laquelle se ddgageait 
une vapeur visible, le  thermomètre se soutint à 50. c. 
J e  recueillis l'air de cette fissure en y vidant un  tube 

gradué rempli d'eau. Je trouvai ensuite, en sonmettatit 
le  gaz à l'action de la soude caustique , que l'air recueilli 
renfermait o,r4 de gaz acide carbonique. 

La présence del'acide hydrosulfurique dans les gaz qui 
sor~aien t du volcan de Tolima était siiffisamment acciisPe 

par l'odeur de cet acide. J'essayai cependant d'en ddter- 
miner la quantitdi par l'emploi de l ' a ch t e  de plomb 

mêlé d'acide acétique; le réactif noircit en effeèl, mais 
l'absorption n'alla put-être  pils à du  volume sou- 
mis à l7exp&ience. 

Pour constater s'il existait encore d'autres acides clans 
les vapeurs du  v o l c ~ n  , je &$ai un vase rempli d'cm 

à O", daiis la crcvassc dont la tcmpt:r.nturc. Etdit B 50°. Lc. 
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vase se couvrit promptement d'humidité , et  il fut aisé dc 
recueillir assez de liquide pour l'examiner. Ce liquide 
ne précipitait pas par le  n i~ra te  d'argent; c'étai't de l'eau 

pure. 
Les produits du  volcan de Tolima sont donc : 
IO De la vapeur d'eau, 

2 O  Du gaz acide carbonique , 
3" Du gaz acide hydrosulfurique. 

Lorsqu'on passe la forêt montagneuse du Quindiii 
pour se rendre de la vallée du Magdalena dans celle d u  
Cauca, on est obligé de faire la route à pied, ou monté 
sur le dos d'hommes nommés cargueros , et dout la pro- 
fession est de tratmporter les voy;\geurs et les marchan- 

dises. On est ordinairement neuf jours en route ; le se- 
cond jour de marche, on établit son liivouac dans un  

endroit appelé EL Azufral ( la  Soufriére) , d'où l'on 
extrait du soufre qui se trouve déposé dans un  schisie 
micacé trèS carburé. Ce dépôt de soufre dans la roclie 
schisteuse n'a rien qui  doive surprendre , car la soufrière 
du  Quindiu est placée précisément à la base d u  volcan 
de Tolima, e t  le  schiste repose évidemment sur le tra- 

cliyte; un peu plus loin, à 1'Agiia caliente, où il  y a 
une source thermale, on voit le  trachyte qui s'est fait 
jour à travers le schiste. 
. 

L'Azufral présente plusieurs excavations faites pour 

l'exploitatior~ du  soufre; ces excavatious sont très peu 
profondes, parce que le mineur est forcé , son 

travail, dc retenir sa respiralion, les gaz qui se dégagent 

du mica schisie étant délét8ies ; ces gaz répiiidcii t d'ail-  
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leurs une odeur assez forte. d'acide hydrosulfurique. 
L'air des excavations est presque complètement absorbé 
par la soude caustique; plusieurs essais indiquèrent 
qu'il contenait 95 de gaz acide carbonique et  5 d'air' 
atmosphérique. 

IOO parties du gaz de la soufrière soumis à l'action 
de l'acétate acide de plomb, éprouvèrent une diminu- 
tion de volume de o , ~  partie; on peut donc établir que 
ce gaz renferme 0,001 d'acide hydrosulfurique. 

Il semble, à en juger par le peu d'air atmosphérique 
contenu dans le gaz de l'Azufra1, que le dégagement 
gazeux est beaucoup plus rapide que dans le cratère du 
Tolima; cependant la température des excavations de 
17Azufral n'est pas plus élevée que la température de 
l'atmosphère j je l'ai trouvée de 19" à 20° c., pendant 

Y qu'un thermomètre a l'air libre indiquait 22O. Cette 
basse température est d'autant plus remarquable, que, 
d'après mes observations barométriques, la soufrière du 
Quindiù se trouve placée 2,300 mètres plus bas que le 
cratère du volcan. Au reste, la températurede YAzufral 
paraît avoir été beaucoup plus considérable autrefois. 
En 18or, lors du passage de M. de Humboldt, cette 
température Btait encore de 48" c. En pénétrant dans 
l'atmosphère d'acide carbonique qui occupe les galeries 
de la saufrière, on éprouve une sensation de chaleur 
très remarquable. Cette sensation est telle, qu'on n'hési- 
terait pas à évaluer la température des galeries à 40° c., 
si le thermomètre au même instarit n'indiquait 20" ; on 
hprouve aussi un picotement très vif dans les yeux, 
et il est à rcmarqucr que les ouvriers employés à l'cx- 
traction du soufre ont en général la vue très affaiblie. 
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Volcan de Puracé. 
Latitude Nord no, 10'; loniitnde Ouest 7 go, or. 

La cime neigeuse du Puracé se découvre de la ville de 

Popayan ; ce volcan est dlevé, selon Caldas , de 5,184 
mètres; niais c'est à la hauteur de 4,359 mètres que 
sortent les vapeurs sulfureuses. Dans cet endroit, dési- 

gné par les Indiens sous le nom dlAzufral del Boqueron , 
je montai mon laboratoire. 

La pente nord du  volcan de Puracé offre plusieurs 
points situés tous au-dessous de la limite inférieure de la  
neige , d'où sort une fumée assez épaisse. Le terrain sur 
lequel nous nous trouvions était chaud {nous entendions 
sous nos pieds un bruit qui indiquait une grande masse 

d'eau en ébullition. D'une issue d'environ un pied de 
diamètre, i l  se dégageait avec impétuosité un courant de 
vapeur qui fit monter le thermomètre à 86",5, c'est à 
peu près le  degré de l'ébullition de l'eau sous la pres- 
sion de 459 millimètres, qui était celle éprouvée à la 
station du Boqueron. Cette circonstance est intéressante 
en ce qu'elle rend très probable que la masse d'eau que 

l'on entendait bouillir si fortement, était pure ; car si 
cette eau eût contenu des sels en dissolution, la tempé- 
rature de sa vapeur aurait été nécessairement plus élevée. 

La vapeur d'eau qui sortait de diffhrentes crevasses 
avait une odeur très prononcbe d'acide hydrosulfurique. 

Rien n'était aussi facile que de se procurer une grande 
quantité de liquide en conlemant cette vapcur. L'eau 

obtenue avait une légère odeur hépatique, cette odeur 

~lis~araissnit très promptement par l'exfiosition à l'air; 
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alors elle ne précipitait par aucun réactif, c'était de l'eau 
parfaitement pure ; ainsi i l  est prouvé par là que les 
vapeurs qui émanent du Puracé de renferment pas sen- 
siMement d'acide hyd r~ch lo r i~ue .  

Dans la crainte, peu fondée, que les vapeurs hydro- 
chloriques n'aient pas été condensées avec l 'eau, je 
plaçai dans le courant de vapeur une solution de potasse; 
après plusieurs heures, la dissolution alcaline, sursa- 
turée par l'acide nitrique, ne  donna aucun précipité 
par le nitrate d'argent. 

Le  courant de vapeurs qui sortait de la crevasse était 
tellement soutenu, que j'éprouvais beaucoup de diffi- 
cultés à recueillir les gaz qui accompagnaient l a  vapeur 
d'eau. J'y parvins cependant en opérant avec des gants 
dans lesquels je pouvais introduire de la neige ; je ren- 
versais un tube gradué rempli d'eau dans le  trou d'où 
sortait le  courant de vapeurs, et après quelque temps, 
je retirais le tube. Malgré tous mes soitrg, je ne pus évi- 

ter qu'en retirant l e  tube, il ne pénétrât un d'air 
atmosphérique. IOO parties du gaz du volcan, traitées 
par la soude caustique, s e  tronvèrent contenir 85 d'a- 
cide carbonique. Le résultat au reste variait d'une expé- 
rience a l'autre, selon que j'opérais avec plus ou moins 
de dextérité. 

Il importait de prouver que l e  résidu gazeux non 
absorbé par l'alcali était bien réellemept de I'air nt- 
mosphérique qui avait été introduit accidentellement ; 
car ce résidu pouvait ktre de  l'hydrogène ou de l'azote, 
erpour démontrer rigoureusement l'absence de ces deux 
gaz, i l  fallait non-seulement prouver que l e  gaz non 
absorbé était de l'air, mais encore que c'était de l'air 
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parfaitement pur. Je remplis de gaz du volcan un flacon 

bouchant à I'émeG. Après avoir absorbé le gaz acide 
carbonique, le résidu fut analysé dans l'eudiomètre à 

phosphore, aussitôt après mon retour au village de Pu- 
racé. L1oxjgEne absorbé par le phosphore s'éleva exacte- 
ment à o,z r . Le résidu était donc de l'air atmosphérique 
pur. Le soufre qui recouvre le terrain au milieu duqucl 
les fissures se sont ouvertes, mérite que nous nous y 
arrêtions un moment. Ce soufre se trouve en masses 

cristallines, formées par un assemblage d'aiguilles trans- 
parentes; il adhère aux pierres dispersées sur la surface 
du sol ; sa formation est constante ; ainsi , un morceau 
de bois, abandonné pendant quelques jours sur le sol de 
l'bzufral , se couvre de cristaux de soufre. Cette volati- 
lisation de soufre à une aussi basse température (86",5) 
n'est pas facile A expliquer. Peut-étre que la production 
de ce combustible est: due A une combustion lente du 

gaz acide hydrosulfurique, C'est ainsi, par exem le , 
!? qu'en brûlant dans une &che étroite de l'acide hy ro- 

sulfurique , il s e  dépose du soufre sur les parois de la 
cloche, parce que, à la température suffisante pour brû- 
ler l'hydrogène, le soufre ne s'enflamme pas encore. 

Les fluides élastiqpes qui sortent du volcan de Purace 
sont : 

IO De la vapeur d'eau, 
a0 Du gaaacide carbonique , 
30 Du gaz acide hydrosulfurique. 

Volcan de Pasto. 
Latitude Nord IO; Longitude Ouest 7g0, 44'. 

Le volcan de Pasto domine la ville du même nom ; 
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le groupe de montagnes trachytiques au milieu duquel 
il se trouve, est placé entre deux torrens célèbres par 
la pofondeur de leurs lits et l'escarpement de leurs 
bords, le Guaytara et le Juanarnbii. Les irruptions de 
ce volcan sont fréquentes ; il lance souvent à une grande 
hauteur des blocs de roche incandescente d'un volume 
considérable. Ce phénomhne est ordinairement accom- 
pagné de détonations violentes ; mais ce qui est très 
singulier, c'est que l e s  tremblemens de terre sont assez 
rares à Pasto ; le tonnerre souterrain (bramidos) se fait 
entendre presque toutes les nuits, e t  cependant la terre 
n'est que rarement agitée. C'est, me disait un Indien 
Pastuso, parce que la bouche du volcan étant grande et 
bien ouverte, il peut respirer avec facilité. 

De Genoé , petit villitge placé au pied même d u  vol- 
can, j'employai sept heures d'une montée continuelle 
pour arIiver dans 4 cratère; je trouvai sa hauteur 
absolue de 4100 iaètres. 

Le terrain qui avoisine le volcan offre des coupures, 
des escarpemens remarquables, d'où se $récipitent des 
nappes d'eau du plus bel effet. Ces eaux sont acides et 
rappellent la saveur de l'eau du Rio Vinagre. Lorsque 
nous traversions la Pamba de R~michaca ,  avant de 
franchir le ravin du Danger ( la Quiébra del Peligko) , 
mes Indiens me firent remarquer dans le  sol des trous 
de 5 à 6 pieds de profondeur, et de 4 à 5 pieds de large : 
ils m'assurèrent que ces trous avaient été creusés par la 
chute de grosses pierres lancées par le volcan. On aper- 
cevait effectivement au fond de chaque trou un  bloc de 
traohyte fortement scorifié. Sur  une pente extrêmement 
rapide, sur laquelle se trouvent accumulés des blocs de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( r7 ) 

troches de toutes dimensions, on reconnaît une large 
crevasse comprise entre deux murs de trachyte en place; 

ce trachyte est fendillé, mais i l  ne présente aucun indice 

de stratification; la crevasse peut avoir trois à quatre 

cents mètres de longueur ; sa direction est du S.-O. au 

N.-E. C'est de cette énorme fissure, comblée par des 

débris de roches, que se dégagent sur plusieurs points 

des vapeurs qui indiquent une action volcariique trés 

intense. On entendait constamment un bruit souterrain 

qu i  avait chose d'effrayant. Des bonfFLes de  va- 

peurs s'fchappaient en produisant un sifflement qui 

anuoncait une forte compression : une pierre énorme, 

sur laquelle j'étais placé , avait un mouvement presqile 

continuel. A sa sortie de la  crevasse, la vapeur faisait 

encore monter le thermomktre à I oz0 9, ce qui indiquait 

qu'elle avait été compri~née ou qu'elle s'était trouvée en 

contact avec des roches d'une température tres élevée , 
puisque le barométre se soutenait à 472 millim., et que 

sous cette pression le  maximum de tension de la vapeur 

d'eaua lieu à une température de 8 6 O  à 87" cent. L'étain 

se fondit à l'entrde de la crevasse, il en fut de même du  

bismuth que je descendis un peu plus bas, à l'aide d'un 

fil de fer ; mais le  plomb , placé à la même place, n'entra 

pas en fusion. On peut concliire de là qu'à l'entrée de 

la ci-evasse la température de la roche devait se trouver 

entre 256" et 334" cent. 

Je condensai la vapeur aqueuse qui sortait du mlcan, 

au  moyen d'un vase rempli d'eau très froide ; l'eau pro- 

duite par cette condensation ne contenait pas d'acide 

hydrochloriqiie. Une solution de potasse qui avait été 

T. LIT. a 
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exposPe clans le rourmt de vapeur n'indirlria Egaleinent 

aucune trace de cet acide. 

Il était impossible, vu la haute température et l'abon- 

dance de la vapeur aqueuse, d'examiner les gaz dans la 
grande crevasse. J'allai faire cet examen près d'une fis- 

sure de laquelle sortait un  courant de vapeur dont la 
temp&rature n'était que de 90°,5 c. Cette vapeur répan- 

dait une odeur assez faible d'acide hydrosulfurique; 
dans la grande crevasse, l'odeur de ce çaz n'était m h e  

pas perceptible. Aussi letsoufre est-il très peu abondant 
dans le  volcan de Pasto. IOO patties de gaz recueillies 
dans la fissure se réduisirent, par I'action de la soude 

caustique, ji 22. Ce gaz contenait par conséquent 78 de 
gaz acide carbonique. Je constatai, à nion retour à Pasto, 
que le  gaz qui n'avait pas été absorbé était de l'air pur. 
Le gaz du volcan noircissait faiblement la dissolution 
d'acétate de plomb, sans éprouver une diminution sen- 
sible dans son volume, de sorte qu'on peut admettre 
que ce gaz ne  renferme qu'une trés petite quantité d'a- 
cide hydrosulfurique. Le  volcan de Pasto produit donc : 

I" De la vapeur d'eau à rozO cent., 
z0 DU gaz acide carbonique, 
3' Du gaz acide hyd rosu l f~ r i~ue .  

Volcan de Tuqzières. 
Près de l'kpatmr. 

Tuquères est une petite ville de la province de Los 
Pastos. Son élévation au-dessus de l'Océan est de 3r07 

mètres. A trois lieures de marche, à l'ouest du village, 
Fur le clierniii qui coriduit à la côte de la mer du Sud,  
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on découvre le volcan de Tuquères, qui offre ilne variété 
de couleurs vraiment fiurprenante. La vue se porte d'a- 
bord sur un assez grand lac dont I'easi est tellement 

verte, qu'on doute loug-temps que ce pnisse être de 
l'eau. Le lac Vert,  comme le désignent les Indiens, est 

entouré d'un mur  fort élevé, à peu près circulaire, e t  
formé de tracbyte. La couleur de cette roche pnsse subi- 
tenient du noir au blanc, du blanc au rouge, etc. 

Sur  le bord oriental d u  lac s'éléve un dôme presque 

entièrement formé de soufre, crevassé en tous riens, e t  
exhaIant une multitude de fumerolles qui répandent a u  
loin une odeur très forte d'acide hydrosulfurique; l'eau 

du lac contient une petite quantité de sulfale d'alumine. 
Au pied du dôme I'cau a v d  une température de 270 c. ; 
deux mètres vers l'intérieur du  lac, le  thermoni~tre in- 
diquait seulement ioO. D'après une observation baromé- 

trique, le lac Vert serait élevé de 3908 mètres au-dessus 
d u  niveau de la mer. 

Je fixai particulièrement mon attention sur une cre- 
vasse d'où provenait un courant de vapeur très fLtide 
dont la  température était de 86O c. L'eau obtenue par la 

condensation de cette vapeur ne contenait pas d'acide 
ligdrochloriquc. I O O  parties de gaz recueilliee dans la 
crevasse renfermaiento,86 d'acide carbonique, et comme 
une preuve que le résidu que l'alcali n'iivait pas absorbé 

était de l'air introduit accidentellement, c'est qu'en opé- 
rant dans des crevasses moins chaudes, e t  où par consé- 
quent i l  était plus aisé d'enlever le tube gradué, le gaz 
recueilli était de l'acide carbonique pur, car i l  était corn- 

pliternent absorbé par l a  soude caustique. roo pa&s du 
gaz du volcan traitées par l'acétate acide de plomb se d- 
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duisirent A 99,5, la température e t  la pression étant res- 
tées constantes pendant l'expérience. Ainsi on peut ad- 

mettre jusqu'à 0,005 d'acide hydrosulfurique dans ce 
gaz. C'est sans doute à cette circonstance qu'il faut at- 
tribuer l'immense quantité de soufre qui se trouve à l a  
soufriè:.e de Tuquères. 

Les fluides qui se dégagent du volcan de Tuquères 

sont : 
i 0  De la vapeur d'eau à la  température de 8@ c., 
z0 Du gaz acide carbonique, 
3' Du gaz acide hydrosulfurique. 

Volcan de CumbaZ. 
Très près de la ligne kqninoxiale. 

Cumbal est peut-être le village le plus élevé de la 
province de Los Pastos ; mes observations barométriques 
leplacent à 32 tg mètres. Le volcan est situe à l'ouest du 
village. En deux heures , du pied du volcan je parvins 
dans le  cratère; après avoir gravi une suite de rochers 

escarpés , je gagnai une espèce de coupole d'où se déga- 
geaient d'abondantes et fktides vapeurs. Une enceinte de 
glace entourait cette coupole. Le  baromètre indiqua une 

élévation de 4761 mètres sur le niveau de l'Océan. 
Un peu plus bas e t  a l'ouest du point où j'avais observé 

le baromètre, on voyait s'élever des vapeurs épaisses 
qui répandaient une odeur trés sensible d'acide sulfu- 

reux; je descendis vers l'endroit d'où s'élevaient ces va- 
peurs ; on entendait un bruit considérable qui ressem- 
blait assez au bruit que fait en roulant sur le pavé une 

lourde voiture ; l e  vent ayaut s o i i f f l ~  Je l'est, avec force, 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 2r 

les vapeurs furent entraînées, e t  je reconnus un espace 
circulaire, légèrement concave, d'environ 20 mètres de 

diamètre. L e  dégagementde vapeurs était si considérable, 
que lorsque le vent venait à calmer, on aurait cru voir 
la fumée d'un vaste incendie ; n t  alors i l  fallait se retirer 
au plutôt pour ne pas être suffoqué. Mais aussitbt que le  
vent soufflait, on pouvait parcourir le terrain. Le  sol de 
ce cratère est un mélange de soufre et de boue volca- 
nique ; on s'apercevait en marchant, et il fallait toujours 

marcher à cause de la chaleur, on s'apercevait, dis-je, 
que le  terrain était creux. En creusant à quelques pouces, ' 

on voyait aussitôt sortir une longue flamme de soufre 
qui continuait à brûler pendant quelques minutes. 

Sur différentes parties de la surface concave, on dis- 
tinguait de petits espaces ou le soufre brûlait continuel- 

lement, et d'où sor~ai t  un  courant continuel de vapeur 

d'eau. Sur les points moins chauds , on trouvait de 
gros morceaux de soufre. L'eau provenant de la con- 
densation de la vapeur était sensiblement acide, mais 

cette acidité était due à de l'acide sulfureux; le nitrate 
d'argent n'acciisa pas d'acide hydrochlorique. 

Le gaz que je me procurai dans la crevasse du terrain 
où le soufre brûlait était en grande partie de l'acide 
carbonique ; il renfermait cependant ilne quantité no- 
table d'acide sulfureux. Le  résidu que laissait l'alcali 
caustique variait de  0,08 à 0,05 ; ce résidu n'était pas de 
l'air pur, car il éteignait les corps en combustion. L'ana- 

lyse par le pliospliore montra que ce gaz était de l'azote 
presqii'à i'etat de pureté. 

Cet azote iie me semble pas devoir être considéré 

comme un produit du volcan dt: Cuinbal ; la pr6scnco 
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du gaz azote est une conséquence de la présence du gaz 

sulfureux, gaz qui doit aussi être regardé comme un  
produit accidentel. En effet, lorsque la vapeur de soufre 
arrive an contact de l'air avec une température suffisam- 

ment élevée , elle brûle, et prive ainsi de son oxigène. 
l'air atmosph6rique qui peut se trouver dans le  cratère. 

C'est à la même cause, à la température des issues, 
qu'il faut attribuer l'absence de l'acide hydrosulfurique 

dans les gaz du Cuinbal ; cet acide en brûlant se trans- 
forme en  eau et  en  acide sulfureux ; aussi, dans les 

produits gazeux de la partie supérieure du volcan, là où 
la température des crevasses ne  dépasse pas 85" c., on ne 

trouve n i  acide sulfureux, n i  azote ; le  gaz que je me 
procurai dans cet endroit était de l'acide carbonique 
renfermant environ o,oo r d'acide hydrosulfurique. D'a- 

près ces expdriences , le  volcan de  Cumbal produit : 

I O  De la vapeur d'eau. 
2 O  De la vapeur de soufre, 
3. Du gaz acide carbonique, 
4" DU gaz acide hydrosulfurique. 

Et comme produits accidentels, de  l'acide sulfureux 

et de l'azote. 

C'est au  volcan de Cumbal que se sont terminées mes 

recherches. Tous les efforts que j'ai faits pour leur don- 
ner p l w  d'extension ont été sans succès. Le Rucupi- 

chincha, qui domine Quito , est tellement placé qu'il est 
impossible de parvenir dans son cratère ; j'en approchai 

néanmoins assez près pour reconnaître qu'il était (1 831) 
en  pleine activité; ce fait est d'autant plus curieux, 

qu'il y a e~iviron un siècle , lorsque Bouguer et la Con- 
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daniine visitèrent le Riicupicliincha, ce volcan paraissait 
complètement éteint. 

Le Tunguragua et I'Antisaiia , qui ,  à l'époque du 
voyage de M. de Humboldt, donnaient encore des signes 
non équivoques d'actio~i , sont aujourd'liui dans uii 
calme parfait. 

Le Cotopaxi , à l'histoire duqiiel se rattache le souve- 
nir de grandes calamités, est encore enflammé. Le a3 
novembre 1831, accompagné de mes amis le  docteur 
Dasle et le colonel Hall, je fis une tentative pour parve- 
nir daits le cratère de ce volcan. Nous ROUS élevâmes 
jusqu'à: une hauteur de s71 6 mètres ; au moment d'arri- 
ver au cratère, la neige quinous portait devint si molle, 
qu'il nous devint impossible de faire u n  pas en avant. 
En résumant les faits cmtenus dans ,ce Mémoire, on 
trouve : 

IO Que les fluides élastiques qui se dégagent des vol- 
cans de l'équateur sont les mêmes dans les différens vol- 
cans : de la vapeur d'eau en très grande quantité; du gaz 
acide carbonique, du gaz acide hgdrosulfurique, quelque 
fois de la vapeur de soufie. 

2 O  Que i'acide sulfureux et l'azote qui se rencontrent 
dans les cratères de ces volcans doivent être consid&& 
comme substances accidentelles. 

3" Q u e  l'acide hydrochlorique , l'hydrogène et l'azote 
ne font pas partie des gaz q u i  se dégagent des volcans de 
l'équateur. 

Dans un prochain Mémoire, je présenterai quelques 
considérations sur les eaux thermales qui se trouvent 
Jans le voisinage des volcans. 
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SUR les Calcairvs nitr$ables du bassin de Paris; 

(Lu h YAcadémie des Sciences.) 

Dans leurs recherches sur la géographie minéralogique 
des environs de Paris,  Cuvier e t  M. Brongniart ont fait 
connaître la nature des couches dont se trouve forme ce 

bassin très étendu et remarquable sous beaucoup de rap- 
ports. Dans iin assez grand nombre de points la cTaie s'y 
trouve à découvert, et forme quelquefois des falaises 
d'une etendue assez considérable. 

Sur  un point circonscrit de cette partie de terrain se 
présente un phénomène qui ne parait pas avoir assez 

attiré l'attention des géologues. Si Lavoisier e t  Clouet 
ont doilné à cet égard des détails ii~téressans, ils ont seu- 
lement eu pour but de le coustater sans chercher à 
quelle cause il  pouvait être attribué. 

Ce fait est la nitrification des craies de  la Roche- 
Guyon et de Mousseau, département de Seine-et-Oise. 
Un ohervateur habile qui a visité avec soin ces localités, 
M. Dumas, à l'amitié duquel je dois beaucoup d'échan- 
tillons qui m'ont servi pour des essais comparatifs, s'est 
fait, des phénomènes q u i  vout nous occuper, les mêmes 
idées que moi. 

Eu  partant de Vetlieuil , où l'on trouve le calcaire 

grossier qui y est exploité comme pierre à bàtir, e t  
descendant la Seine jusqu'a Tripleval , on trouve des 

bancs de craie uniformes dans leur épaisseur et leur 
s~ratificatioii a1te:iiatire avec des cercles de silex roux. 
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Dans la plus grande partie de leur étendue, ces craies 
sont coupées à pic; de distance en distance quelques 

parties de terre ve'gdtale descendent s w  leurs flancs et 
forment comme des dentelures inverses de celles que 
prCsentent les couches de craie. 

En traversant la Seine à - Vetheuil , et la côtoyant le 
long de l a  presqu'île où se trouve placé le  village de 
Moisson, les craies sont moins découvertes et moins à 
pic; mais on les retrouve avec leurs mêmes dispositions 

en doublant la presqu'île, on peut les suivre jusqu'au- 
dessus de Mousseau, où la végétation s'étend à une partie 
plus inférieure , où les pentes sont moins rapides, mais 

où de distancwn distance on les apercoit encore jusque 
près de Rolleboise. 

Les couches de craie sont uniformément d'une épais- 
seur de 70 à 80 ceiitimétres et  séparées par des lits de 
silex qui varient à peine dans leurs dimensions. 

Depuis un grand nombre d'années les liahitans ex- 
trayent de ces roches du salpêtre qu'ils ob~icnneiit , soit 
cn recueillant des efflorescences saliiies qui se forment 

sur leurs flancs, soit en enlevant avec de petites hachettes 
quelques inillimètres d'épaisseur de la craie qui est 
traitée comme les matériaux salpêtrés ordinaires. 

Après uii ceriain temps, qui dépend de circonstai~ces 
que nous allons examiner, une récolte nouvelle de sal- 
pêtre peut être fa.ite, et deux fois par an au moins elle 
est effectuée par les salpetriers établis sur les lieux. 

Quand on exaniirie la surface des craies depuis Au- 
tliille jusqu'à Tripleval d'un côté, et depuis la presqu'île 
oii se trolive Mousseau jusp'au-dessous de ce villaSr 
~ ' L I I I  autre c h & ,  on nperçoi~ une foule d'cflorcscences 
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qui tapissent leurs parois et qui sont plus particulière- 

ment déposés sur les bords des silex que les salpêtriers 
appellent 6izard.s. 

On s'apercoit facilement que.ces efnorescences sont 

de deux espèces ; quelques-unes ont une saveur salée 
assez franche, les autres présentent plus particulière- 

ment la saveur piquants du  salpêtre; celles-ci sont très 
répandues sur un grand nombre de points et  recherchées 
pour l'exploitation. 

Les premières sont recherchées par les pigeons, que 

l'on rencontre souvent en grande quantité dans cette 
localité ; elles renferment beaucoup de sel marin et une 
faible quantité de nitrate. Les dernières &nt la base du 
travail de plusieurs salpêlriers. 

Avant 1789, les ducs de La Rochefoucauld, yroprié- 

taires du château de la Roche-Guyon , étaient obligés 
de  fournir au gouvernement deux cents livres de poudre 
par an ; actuellement des salp&triers expl~itent  ces loca- 

lités et versent leurs salpêtres dans les ateliers de l'ad- 
ministration. 

Trois salpktriers sont établis sur la premiére et ex - 
trayent le saipktre depuis Authille jusqu'à ~ r i ~ l e v a l .  A 
MouSseau, il y en a deux autres qui recueillent ce sel 
dans le village el  ses environs. 

Les quantités de salpêtre que l'on extrait des craies 
varient beaucoup. Depuis un certain nombre d'années, 

les habitations se sont multipliées , les habitans se 

prêtent plus di5cilement à laisser entamer les niuraillcs 
de leurs propriétés , et si l'on continuait ainsi, la quan- 

tité de salpêtre qu'on retirait serait bientôt diminuée de 
plus de moitié. 
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La plupart des habitans de ce pays coi~struisent leurs 
maisons dans la craie, qui se laisse travailler facilement, 

et si un certain nombre sont bâties avec divers matérians 
et adossées à la montagne, les caves et les écuries sont 

s ou jours creusées dans le  roc. 
D'assez srandes étendues de craie se trouveht entik- 

rement découvertes et  sans habitations, et séparent des 

villages ou des maisons, par exemple entre la Roche- 
Guyon et  Clachalose, e t  ce dernier village et Tripleval, 

particulièrement près de laRoche-Fourchi~e ; partout on 
rencontre d u  iiitre, et les salp&iriers peuvent exercer 
leur industrie sur les roches éloignées de leurs ha- 
bitations. 

Deux fois au moins chaque aimée, on gratte les pa- 
roisdes bancs de craie pour en extraire le salpètre ; chaque . 

fois on e n  enlève une faible épaisseur, par exemple 

quelques millimètres, Quand on fait une nouvelle ré- 

colte, on remarque p e l e  salpêtre s'est particuli&rement 
déposé sur les aretes des entailles faites avec la hache 
dont se servent les ouvriers, et su r  les bords du silex, 

cornine je l'ai dit précédemment. 
Ce que prAsenteiit de particulier ces bancs de craie, 

c'es1 la petite quantité de pétrifications qu'on y rencontre. 
En  examinant avec attention toute la masse dans l'éten- 

due que j'ai indiquée, je n'ai pu en trouver de traces, e t  
les salpêtïiers m'ont dit qu'ils en rencontraient rarement, 
taudis que les craies de Meudon abondent en belemnites, 

cn térébratules , etc., surtout dans quelques parties. 

Dans quelques poinu, on rencontre des couches de 
craie qui se nitrifient beaucoup moins facilement q u e  les 
autres, et quelqiws-unes méme qui ne se recouvrenr pas 
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d'efflorescences; leur dureté est plus grande que celle 
de la masse des couches; les ouvriers disent qu'elles 

sont sèches, et appellent grasses les portions qui se ni- 
triGent le mieux. 

Presque partout on trouve de petites couches de cal- 
caire grossier qui recouvre la craie; la nitrification s'ar- 
rête complètement dans ces points. 

Au-delà de Tripleval, la craie s'enfonce sous le  cal- 
caire grossier, et la nitrification disparaît. 

Les couches de craie qui offrent le phénomène de la 

nitrification courent. de l'est à l'ouest de Vetheuil à 
Tripleval, et du S.-O. au  N.-O. de Rolleboise à I'extré- 
mité de Mousseaii. 

E n  examinant avec soin les parties de la craie qui se 
nitrifieut le  plus facilement, 011 s'aperçoit que ce sont 
toutes celles qui sont les plus tendres, e t  ce n'est que dans 
l'exposition du midi que l'on rencontre une abondante 

formatioii de salpêtre; dans toutes les parties exposées 
au nord et qui ne présentent d'autres différences avec les 

premiéres que I'exposiiion, on trouve h peine de nitre,  
quoique les habitations soient même pllis rapprocliées 

que dans la plupart des points oh la nitrification est la 

plus forte. C'est à Tripleval que l'on peut surtout faire 
cette remarque A cause de la disposition des lieux. 

Le salpêtre se réunit sous la forme d'efflorescences sur 
des parties de la craie qui se trouvent à une distance 

tiès considérab!e de toute habitation ; on ne le rencontre 

ordinairemnnt pas à une liauteur plus grande que g à 
IO mètres, ce qu'on s'exylique facilement en exami- 
nant la nature dc la craie, qui devient plus dure à 
peu près ;? cette hauieiir, et qui bientôt est recouverte 
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par un calcaire assez grossier dont j'ai parlé précédem- 
ment, et au-dessus duquel s'ogre la végétation peu active 
de cette partie du terrain. Dans ces points, le nitrate de 
chaux se trouve presque seul mêlé avec du  sel marin, 
tandis qu'il est mélangé avec une plus ou moins grande 
quantité de nitrate de potasse dans les parties rapprochées 
des habitations. C e t t ~  observation avait déjà é'té faite 

par Lavoisier et Clouet. 
Dans les caves, les écuries et les habitations qui sont 

creusées dans la  craie, on rencontre aussi du salpêtre ; 
mais c'est toujours à l'entrke des ouvertures pendant 
toute la saison chaude, qu'on peut le récolter, e t  ce n'est 
que l'hiver que l'on en trouve dans la partie la plus pro- 
fonde. Ainsi les salpêtriers ne recueillent l'été de sel 
dans leurs ateliers toujours creusés dans la craie que sur 
les portions frappées par le soleil, et l'hiver ils peuvent 

en récolter une certaine qiiantité au fond de l'excavation 
qu'ils ont pratiquée pour se livrer à leurs travaux. 

Lavoisier et Clouet citent comme exemple remarquable 
sous ce rapport le trou de Bon-Fouquières; à la dimen- 

sien près,  toutes les caves et habitations creusées dans 
la craie présentent le même phénomène. 

Si  on se contentait de recueillir des matériaux salpê- 

trés dans les parties voisines des habitations, on fi'aurait 
pas lieu d'être plus surpris de leur composition que de 

celle des matériaux salpêtrés de tout endroit habité; si 

on se bornait encore à rechercher des efflorescences dans 

des endroits où les eaux pluviales peuvent amener des 

substances organiques, des parties pius élevées où se 
trouveraient des habitations ou des terres cultivées, on 

u'aurait encore aucune raison de chercher la cause de la 
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nitrificaiion dans des conditions paAiculières et diffé- 
reutes de celles où cette opéralion s'effectue habituelle- 
ment sous nos yeux ; aussi n'a-t-on pu expliquer par la 
presence de matières animales la formation de la portion 

de nitre trouvée par Lavoisier et Clouet au trou 
d'duthille. 

Mais la même cause n'a pu donper lieu A la formation 

du salpetre que l'on rencontre sur des roches éloi- 

gnées des habitations, coupées à pic, présentant presque 

partoutune concavité produite par l'enlèvement successif 
de couches de matériaux sa:pêtrés , et que leurs disposi- 

tions empéclieraient de retenir les eaux qui pouvaient 
affluer des terrains supérieurs. 

C'est sur des parties q u i  présentent une semblable 

disposition que j'ai plus particulièrement porté mon at- 

teniiori. Ainsi j'ai recueilli des efllorescences et des par- 
tions de craie salpétrée à une hauteur de 8 à IO  mètres 
sur des points où l'on ne parvient qu'avec peine au moyen 
d'échelles, et qui sont à la fois éloignées des Iiabitatioris , 
placées dans une concavité, et nesupportent poiiit de terre 

végétale. 
Je puis citer en particulier quelques parties de craie à 

l'cl~irérnité de Clachalose et avant d'arriver à Tripleval 
et la Roche-Fourchue, à une petite distance de ce dernier 

village. 
Lorsque les salphtriers ont transpo~té dans leurs ate- 

liers la couche de craie enlevée aux parois du rocher, ils 
la trai teiit comme les matériaux obtenus des démolitions, 
ie résidu de leurs opérations devient pour eux une nou- 

velle source de salpêtre qu'ils se procurent avec la plus 
grande facilité; pour cela, ils gâchent avec de l'eau les 
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craips épuisées conme  %des peuvent I'&tîe par l e  gavagr 

auquel onles soumet, et en forment, sans y ajouter aucune 
uiatibre animale, des murs d'une longueur proportionnée 
à l'étendue de tcrrain qu'ils ont à leur disposition de 
im,50 a v i r o n  de hauteur, et d'une épaisseur de 60 à 70 
centim;tres. J'ai assisté à la construction de plusieurs de 
ces murs qui deviennent une nitrière fdconde, suivant les 
circonstances atmosphériques dont j'examinerai plus tard 
l'i~ifluencr. 

Après un temps qui dépend entièrement de ces cir- 

constances mêmes, et au plus tard après un niois, les 

murs se recouvrent d'effloqescences que l'on d h c h e  e n  
attaquant une petite couche de craie, absolument comme 
si on opérait sur le rocher lui-même, et peu de temps 
après, on recommence la même opération jusqii'à ce que 
l'on ûit détruit l e  mur pour en  exploiter tous les ma- 
tériaux. 

C'est toujours dans la partie exposée au midi que les 
eflorescenres se produisent avec beaucoup de rapidité ; 
dans toutes celles qui  soli t si tuées a u  nord on n'ea re- 

cueille faible proportion. II y a toiijours en pleine 

exploitation plusieurs de ces murs dont la durée dépend 

de la rapidité de la nitrification. 
La craie n'a pas la mema consistance et ne  se divise 

pas de la même maniere dans toute l'étendue d u  terrain 
que nous considérons; souvent elle ne  peut &tre dCta- 

cliée que par le choc de la hachette e t  en petites couclies 
minces; dans d'autres points elle se brise facilement 

par fragmens presque paralldlipipédiques , comme cer- 
taines espèces de houilles, et dans ce cas, l e  salpêtrier se 

trouve obligé de lessiver une plus grande quantité de 
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matériaux pour obtenir le  sel qu'il recherche ; mais ce 

n'est jamais à une profondeur de plus de 8 à I O  m i l l i ~  
mètres que le salpê:re existe, à moins que la craie ne 
présente des fissures, nuquel cas ce sel se rencontre 

jusqu'à une profondeçr de pliisieurs centimètres. 
Les craies que l'on exploite depuis Authille jusqu7A 

Tripleval se salpétrent nioins facilement que celles de 

Mousseau ; celles-ci sont généralement plus grasses que 

les premières. 

Lee liabitans de ces divers villages ont construit dans 
beaucoup d'endroits des pigeonniers creusés dans la 

craie; je citerai en particulier M. Guérin,  salpêtrier 9 
Tripleval; d'après les idées g5néralernent admises sur 
la nitrification, on devrait rencontrer du salpktre en 
quantité infiniment plus considérable dans ces points 

que dans tous les autres ; cependant la différence est très 
peu marquée, ainsi que l'attestent tous les salpêtriers du 

pays. 
La salpêtrisation ne s'opère pas avec la même rapidité 

dans toutes les années ; deux circonstances principales 
influent singulièrement sur l'activité avec laquelle elle 
se développe : la température et  l'humidité. 

Dans les saisons très chaudes et très sèches, la forma- 
tion du  ni trc est peu abondante, on a peine à faire deux 

récolles par an. Quand la saison a été froide et humide, 
la formatiGn du nitre est encore moins considérable ; 
lorsque des pluies abondantes ont tombé pendant un  
assez long temps, la quantité de salpêtre que l'on peut 

recueillir est presque nulle; i l  n'est pas nécessaire de 
s'étendre à cet égard. 

Mais dans les saisons très chaudes e t  un  peu humides , 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 33 

la salpétrisation se produit rapidement, et des cfflores- 

cences nombreuses se font remarquer sur toute l'étendue 
des craies. 

D'aprèsM. Berzdlius, les nitrières artificielles, qui sont 

assez répandues en Suède, sont placées dans une obscu- 
rilé que l'on regarde comme indispensable pour la pro- 
duction d u  salpêtre ; j'ignore si des expériencespotitives 
ont démontré que cette condition est nécessaire, mais 
dans les craies nitrifiables dont je m'occupe, ce sont 
seulement les parties exposées au midi sur lesquelles on 
observe une production rapide de salpêtre et qui pré- 
seutent de l'avantage dans leur exploitation. 

Toutes les craies prises jusqu'a une profondeur beau- 
coup plus grande que celle où la salpétrisation s'est 
effectuée, renferment de petites quantités de sel marin 

que j'ai rencontrées aussi dans les craies de BIeudon re- 

cueillies au fond de plusieurs carrières profondes. Ce sel 
s'effleurit pen à peu à la surface, et se trouve le plus OP 

dinairement mi216 avec du salpêtre qui se forme à cette 
même surface. 

Les craies renferment aussi des traces toujours sen- 
siblekle subatitnces animales, comme l'a fai) remarquer 
RI. Gay-Lussac ; elles noircissent léçèreplent au feu et  
donnent un peu d'ammoniaque; mais la quantité d~ 
substances organiques qu'elles contiennent ne peut 
rendre compte de la propoibion de nitre qu'elles sont 
susceptibles de fournir. 

Les trois salpétriers de La Roche-Guyon , de Clacha- 
lose et  de Tripleval retirent, terme moyen par année, 
3000 kilogrammes de nitre brut des craies qu'ils exploi- 
teut ,  abstraction faite de la quantité des sels qu'ils ob- 

T .  L I I .  3 
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tiennent des matériaux provenant de démolitions ; ils 
n'entaillent la roche qu'à 4 ou 5 millimètres de profori- 
deur, et ce n'est que r p n d  par sa nature la craie se dé- 

tache en fragmens qu'ils sont forcés de traiter une plus 
grande quantité de matériaux. Les deux salpétriers de 

Mousseau en fabriquent environ 4,000 kilogr. sur une 
étendue beaucoup moins considérable. 

En admettant que ces craies continssent une matiére 
aussi azotée que le  caséum, et renfermant ao pour cent 
d'azote, en admettant aussi que cette matière fht entiére- 
ment sèche, et, ce qui serait bien peu probable, que tout 
l'azote de cette substance servit à former de l'acide nitria 
que, il faudrait qu'elle en renfermât plus de 1900 kil. pour 
donner naissance j. l'acide nibique nécessaire à la con- 

stitution du salpêtre qu'on extrait d'Authille à Tripleval. 

Une observation semblable s'applique aux craies de 
Mousseau , avec cette seule différence qu'elles devraient 
encore renfermer plus de niatières organiques, puis- 
qu'elles fournissent une plus grande quantité de nitre que 
les précédentes. 

S i  l'on considère maintenaut les circonstances qui 
aemrnpagwnt la formation du nitre dans les c rass  qui 
nous occupent, on doit être convaincu de l'impossibilité 
qu'elle soit due aux matières animales seulement; la 
reproduction de ce sel dans des lieux trop éloignés des 
habitations pour que les é r r h t i o n s  organiques, 
abondantes qu'on puisse les supposer, y concourent 

pdur une grande partie, obligent à admettre que ,  sous 
l'influence du soleil du  midi gt d'une humidité conve- 

nable, les craies peuvent absorber les principes de l'air 

.et déterminer la formation de l'acide nitrique. 
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Si, malgré l'absence presque entière des substances 

organiques dans les craies et l'éloignement des habita- 
tions, ce n'était que sur quelques points isolés que se 

produisît la nitrification, il serait possible que quelque 
cause présidât à cette action remarquable ; 
mais depuis Authille jusqu'à Tripleval, sur une lon- 
gueur de plus de deuxlieues, à Mousseau, sur près d'une 

lieue, le meme phénomène se présente près comme loin 
des l~abitations, à la partie inférieure comme dans les 

parties élevées de la craie, tant que son état de divisionla 
rend facilement perméable et que son exposition à 
l'ardeur d u  soleil du midi la dans la condition la 
plus favorable à l'action qu'elle peut exercer sur l'at- 
mosphère. 

Une objection pourrait être faite reiativement à l'ab- 
sence du m8me phénomène dans une foule de localités 
où l'on rencontre la craie; mais par un  léger examen de 

ces lccalités et des dispositions que présentent les couches 
de craie, on se convaincra facilement de la dinërence 
d'action qu'on  euta attendre de la part de cette substance. 

Ce sont seulenient les parties des bancs de craie qui 

sont coupés à pic, dépourvus de toute végétation et  
exposés à l'actiondirecte du soleil du midi, sur lesquels 
se présente la nitrification; là où des pentes méme ra- 
pides permettent à la végétation de se montrer, la nitri- 
fication cesse, et cette remarque vient encore à l'appui 

de notre opinion sur la formation du salpêtre, puisque 
l'on pourrait supposer que les substances organiques 
renfermées dans In terre végétale ou qui y sont apportées 
par le  fumage, quoiq~i'il soit pcu abondant, sont l e  
principe dc la nitrification. Ainsi aucune des causes qui 
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dans l'intérieur de nos habitations se réunissent pour 

procurer la formation di1 nitre, ne se rencontre dans les 
craies de La Roche-Guyon et des environs, et on re- 
trouve, avec les simples conditions de division de la 
craie, d'exposition au soleil et d'humidité convenable , la 
formation de salpbtre dans toutes ces localités. 

J'ai examiné un assez grand nombre de couches de 
craie dans divers lieux, aucunes ne présentent les mêmes 

dispositions que celles de La Roche-Guyon et des envi- 

rons ; la plupart du temps elles sont recouvertes plus 011 

moins par la végétation , ou exposées au nord, ou pré- 
sentent des pentes assez douces. Dans la Champagne, 

comme à Meudon, comme sur les bords de la Seine , en 
aval de la partie qui nous occupe, il n e  se trouve pas 

de conches de craie qui soient exposées à l'action de 
l'atmosphère dans des conditions aussi fovorables à la 
formation du nitre. 

On ne pourrait y comparer que les tufeaux des envi- 
rons de Tours, l u i  s'offrent dans une position assez ana- 
logue, et sur lesquels je me propose de réunir quelques 
notions qui me manquent encore. 

Ces détails paraissent bien établir que des calcaires, 
dans un  état de division convenable et exposés à l'action 
de l'atmosphère dans des conditions particulières, peu- 

vent éprouver illie altération qui les rende susceptibles 
de devenir une veritable mine de nitre, et ce fait me 

parait assez important pour fixer l'attention des géolo- 

gues, mais il ne suffirait pas pour prouver que les sub- 

stances aninlales ne sont pas indispensables pour la iii- 
trification , et  l'expérience seule a droit de prononcer. 

J'ai eu l'honneur de déposer à l'Académie, il y a trois 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 37 1 
ans , les premiers rdsultats d'un travail qui confirme tout 

ce que l'examen des craies de La Roche-Guyon offre de 
remarquable sous ce rapport. Je les déveIopperai dans 

un  Alémoire que je soumettrai prochainement à son 
examen, et quim'a conduit aux conséquences suivantes : 

I O  Que  le carbonate de chaux ne renfermant aucune 
trace de matière organique peut se nitriGer sous la seule 
influence de l'air et de l'humidité ; 

2' Que  c'est par l'ammoniaque qu'elles produisent, 

que les substances azotées donnent naissance à l'acide 
iiitric~ue. 

Je n'ai voulu, dans la partie du  Mémoire que jc son- 
mets aujourd'hui au jugement de l'Acad6mie , m'occu- 
per que de la formation uaturelle du  nitre dans les craies 

des environs de Paris ; je traiterai la question chimique 
dans une autre partie. 

R ~ M O I R E  sur l'Action mutuelle de l'Acide phos- 
phorique et de I'alcool; 

Les phénomènes remarquables qui accompagnent 
l'action de l'acide sulfurique sur l'alcool, e t  les nom- 
breax produits qui résultent de cette action, ont été 
l'objet d'iuvestigations tellement profondes, qu'on peut 
aujourd'hui comparer cette classe de pliénoménes à I out 
ce que la chimie inorganique préscnte de plus net et  de 
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plus précis. Toutefois les différens chimistes qiii se sont 
occupés de l'éther ayant presqu'cxclusivement employé 
l'acide sulfurique dans leurs expériences, i l  était im- 

portant pour l'histoire générale de l'éthérification de ne 
pas s'arrêter à cette seule étude et d'examiner avec soin 

jusqu'où irait l'analogie d'action des autres acides miné- 
raux dans leur  contact avec l'alcool. 

Les acides de cette classe susceptibles d'éthdrifier l'al- 
cool sont au nombre de quatre : ce sont les acides sulfu- 

rique, phosphorique, arsénique et  fluo-borique. 
Les premiers essais faits danS.le but de transformer 

l'alcool en éther par le moyen de l'acide phosphorique 
ont été tentés sans succès par Scheéle , Lavoisier et les 

Académiciens de Dijon. Quelques amées plus tard, 
Boudet jeune, pharmacien de Paris ,  publia daus le 

tome XL des Annales de Chimie, un  Mémoire dans le- 
quel il annonça une action réelle entre cet acide et l'alcool 

et la manifestation de la plupart,desphénom&nes qui  ac- 
compagnent l'éthérification , mais le produit qu'il obtint 
étant m&lé d'une très grande quantité d'alcool, cette 

circonstance l'empêcha sans doute d'en recomaitre la 
nature, et il ne lui assigna pas les caractères d'un véri- 
table éther. 

Enfin, dans l e  couraut de l'année 1807, parut une 

dissertation extrêmement remarquable de M. Boulay 
père, sur  les éthers. Ce chimiste prouva d'une maniére 

incontestable que les acides phosphorique et arséiiique 
étaient susceptibles de transformer l'alcool en un éther 

jouissant de toutes les propriétés de celui obtenu avec 
l'acide sulfurique. 

Foiircrcty et  Vauqueliii , chargés par l'Académie des 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 3q 
Sciences d'examiner le travail de RI. Boulay, en confir- 
mèrent tous les résultats et admirent, comme lu i ,  une 
ideutité parfaite entre ces deux corps. 

Après la~publicatioq des remarques si singulières de  
Dabit relativement A un  nouvel acide et à des sels nou- 
veaux produits pendant l'éthérificatiou , l'attention des 
chimistes ayant été vivement tournée vers cette nouvelle 
série de phénoniènes , 31. Lassaigne voulut s'assurer si 
les acides phosphorique et arsénique ne lui fourniraient 
pas quelques composés analopes à l'acide sulfovinique 
etLaux sulfovinates. I l  fit réagir de  l'acide phosphorique 
sur l'alcool , satura la liqueur avec de la chaux, I'éva - 
pora ensuite e t  obtint un sel qu i ,  par la calcination, 
fournissait de l'eau, de l'huile douce de vin, des gaz 
d'une odeur d'Bther acétique, d u  charbon et du pbos- 
phate de cliaux. 

Le  même sel décomposé par l'action combinée de l'a- 
cide nitriqüe et de la chaleur donna à M. Lassaigne u n  
résidu blanc, insoluble dans l'eau et  jouissant de toutes 
les propriétés di1 phosphate de chaux. Ce chimiste ne 
poussa pas plus loin ses recherches, qui étaient au  reste 
s~ffisantes pour assimiler, comme il le  f i t ,  l'action de 
l'acide phosphorique sur I'alcool*à celle de l'acide sulfu- 
rique. D'ailleurs, à l'époque où il les entreprit, les tra- 
vaux si remarquables d'Hennell et de Sérullas , et  ceux 
Cgalement importans de MM. Dumas et Boulay~fils, n'é- 
taient pas encore connus, et ce n'était certes pas avec uri 
corps éthérifiant aussi difficilement l'alcool que le  fait 
l'acide pliospliorique, qua RI. Lassaigne pouvait espérer 
jeter quelque jour sur l'histoire alors si obsciire de 
l'étliérification. 
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Les choses cri étaient là,  lorsque j'entrepris le  travail 
que j'ai l'honneur de soumettre à l'Académie. 

Je commentai d'abord par répéter les expériences de 
M. Boulay, et j'obtins, comme lu i ,  des quantités no- 
tables d'éther en  faisant réagir les acides phosphorique 

et  arsénique sur l'alcool. 
Je m'assurai ensuite qu'un mélange d'acide phospho- 

rique et d'alcool concentrés, agité avec un excès d'eau de 
baryte, bouilli et filtré, précipitait abondamment par 
l'acide sulfuriclue. J'étudiai de plus près cdzte action, et 
je fus assez heureux pour isoler un  nouvel acide et de 
nouveaux sels, que j'appellerai acide phosphovinique et 

ph~s~hov ina t e s  pour me conformer à la nomenclature 

gdnéralement adoptée pour l'acide sulfovinique et les 
sulfovinates. 

L'action de l'acide pliosphorique sur  l'alcool varie 

avec le degré de concentration de ces deux corps, leurs 
quantités respectives et la température à laquelle on 

soumet leur mélange. 
Lorsque l'acide a une densité égale ou inférieure à 

I ,2, il ne fait éprouver aucun genre d'al tération à l'alcool, 

quel que soit d'ailleurs le degré de concentration de ce 
dernier. 

Quand, au contraire, l'acide est trés concentré, que 
sa consistance est celle d'un sirop épais e t  qu'on l e  

cliauffe dans cet état avec la cinquième partie de son 
poids d'alcool , une vive effervescence se manifeste, il 
se produitune g a n d e  quantité d'hydrogène per-carboné , 
de l'huile douce de vin ; la liqueur brunit fortement et 
laisse ddposer du charbon sous forme de légers flocons 

noirs. 
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Si l'acide phosphorique et l'alcool, tous deux concen- 

trés, sont mêlés eu quatitités égales ou à peu près égales 
en poids, u n  thermomètre plongé dans leur mélange 

s'élève bientôt jusqu'à 8odegrés. Laliqueur soumise à une 
douce ébullition, répand une odeur éthérée très agréable, 
reste parfaitement incolore , et fournit, lorsqu'on la sa- 

ture par le carbonate de baryte, une qllantitC notable 
de phosphovinate. 

I l  y a donc , comme on peut l'apercevc ;- déjà, une 
grande similitude d'action entre les acides phosphorique 
et sulfurique dans leur contact avec l'alcool, car non- 
seulement ces deux acides l'éthérifient ou ne  l'éthéri- 

fient pas, suivant qu'ils sont concentrés ou affaiblis, 
mais encore la production de l'éther est intimement liée 
dans Ics deux cas à celle d'un acide particulier. Je re- 
viendrai sur ce dernier point à la fin de mon Mémoire, 

et je passe directement à la préparation et aux propriétés 
de l'acide phosphovinique et des phosphovinates. 

On fait u n  mélange de roo grammes d'alcool A 95 de- 
grés centésimaux et de roo grammes d'acide phosplio- 
rique dont la consistance doit être celle d'on sirop très 
épais ; on entretient ce mélange pendant qnelques mi- 
nutes à une température de 60 à 80 degrés ; au bout de 

vingt-quatre heures , on l'étend de sept à huit fois son 
volume d'eau, on le neuti-alise par du carbonate de 
baryte réduit en poudre aussi fine que possible; on 
porte ensuite la liqueur à l'ébullition pour trblatilise~ 

l'excès d'alcool, on la laisse refroidir jusqulà environ 

70 degrés et on filtre. On obtient par le  refroidissement 
un très beau sel blanc qui se dépose ordinairement sous 

forme de laines hcxa~onales. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 4 2  1 
C'est du  pliosphovinate de baryte. 
Ce sel, une fois obtenu, peut servir facilement à la 

préparation des autres phosphovinates et de l'acide 
phosplioviiiique. 

Voici quelles sont ses propriétés : 
Il est blanc, sans odeur, d'une saveur désagréable, 

salée e t  amére en même temps, comme celle de tous les 
sels barytiques solubles. Exposé au contact de l'air, il 

s'y effleurit , niais avec une extrbme lentetir. II est inso- 
luble dans l'alcool et llé:her, qui le précipitentimmédia- 
tement de sa dissolution aqueuse. 

Sa solubilité dans l'eau est remarquable en ce qu'elle 
ne croit pas, comme celle de presque tous les autres 

corps, avec la tempdrature. Elle est à son maximum 
vers 400. Au-dessus aussi bien qu'au-dessous de ce 
terme, elle en laisse précipiter. Voici d'ailleurs le ta- 

bleau dc cette solubilité : 

I GO parlies d'eau en dissolveut à 
100. ..................S... 

I O O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

I O O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

100 ....................... 
I O O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

I O O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

I O O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

I O O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  

Le sel qui se précipite à 1000 de sa dissolutioil aqueuse 
n'cst pas anhydre. Il contieut la même quanti16 d'eau 

que celui qui a cri.stallisé à la température ordinaire. 
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La courbe de solubilité de ce sel est représentée ci- 

dessous. 
En prenant pour ahcisses les températures , pour 

ordonnées les quantités de sel dissous , on est arrivé à la 

représentation graphique des courbes de solubilité du 
phosphovinate de baryte hydraté et anhydre. L'irrégu- 
larité de ces courbes n'a pas permis de substituer aux 
reclierches directes de l'expérience l'usage d'une équa- 
tion simple q;i permît de déduire imiiiédiaterneut d'une 
température connue la solubilité correspondante. 

Soumis à l'action de la chaleur, le phosphovinate de 
baryte perd son eau de cristallisation qui cohslitue les 
30 centièmes de sou poids, et prend l'aspect brillant de 
la nacre de perle. Il ne commence A se décomposer que 
peii au-dessous du rouge obscur, et doniie alors de l'eau, 

des gaz hydrogènes carbonés, des traces à peine sen- 
sibles d'alcool et d'éther, et un résidu consistant en un 

mélange de pliosphate neutre de baryte et de charbon 

très divisé. Il  y a absence compléte d'huile douce de vin 
et d'ligdrogène phospho:*é. 

Le pliosplioviuate de baryte cristallise sous diEreutes 
formes qui  sont toutes dérivées d'un 1)risiiie trés court, 
à bases rlionlhoïdales. 

Si le phosphoviiiate de baryte éiait un sel neutre 

comme le siilfoviuate, i l  fournirait par la calciiiation, 
soit du pliospliore , soit du  gaz Iiydroçène phosphoré, 
parce qu'alors il s'Cta11lirait une réaction entre les dé- 
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mens de l'alcool et l'excès d'acide d u  sel devenu bi- 
phosphate de baryte, mais il n'en est pas ainsi à cause 
de la nature basique du sel dans lequel i l  ne  se trouve 

qu'une quantité de baryte exactement nécessaire pour 
produire un phosphate neutre avec la totalité de l'acide 

phosphorique. L'eau versée sur le résidu noir n'en ex- 
trait aucune matière soluble; elle n'affecte en aucune 

manibre les papiers réactifs , et on ne remarque aucun 
dégagement d'hydrogène phosphoré, ce qui constate 
l'absence du phospliure de baryum dans le  résida. 

L'acide nitrique mis en contact à froid avec le plios- 
phovinate de baryte le  rend opalin. Il y a formation 

d'acide phosphovinique et de nitrate de baryte qu'on 
peut facilement isoler au moyen de l'alcool ,dans lequel 
ce sel est insoluble. 

Le  même phosphovinate, desséché et  chauffé avec du 
carbomte de potasse, ne donne pas d'alcool comme le fait 
le sulîovinate de la même base, d'après MM. Wühler et 

Liebig.Le mélange ne  se détruit et ne commence à noircir 

peu avant le rouge obscilr, sans que la présence 
du carbonate de potasse entre pour quelque chose dans 

le phénomène. 
Les sels suivans : chlorure de manganèse, proto- 

chlorure et per-cl~lorure de fer, chlorure de nickel, 
chlorure de platine, chlorure de cuivre, d'or, ne sout 
pas précipités de leur dissolution aqueuse par le  plios- 
yhovinate de bari te ,  mais i l  forme a u  contraire des 

précipités plus ou moins abondans dans les sels d'étain 
au minimum, dans les sels mercuriels, les sels d'argent, 

de plomb et de chaux. 

Tous les plio.iphovinates ainsi préparés par douLlc 
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décomposition se dissolvent dans les acides affaiblis. 

Ceux qui sont solubles, tels qiie ceux de potasse, de 

soude, d'ammoniaque et de magnésie, s'obtiennent très 
facilement en décomposant par le  phospliovinate de 
baryte les sulfates de ces diverses bases. 

Le sulfoviiiate de potnsse cristallise avec beaucoup de 
peine et trop confusément pour qii'il m'ait été possible 
de déterminer les formes qu'il affecte. Il est très déli- 
quescent et fusible dans son eau de cristallisation. 

J'en dirai autant de celui de soude. 

Celui de chaux contient4 atomes d'eau de cristallisa- 
tion. I l  est très peu soluble et se précipile sous formes 
de petites lamelles extrémement brillantes et micacdes , 
lorsqu'on vers8 du p l io~~hovina te  de baryte dans du 
nitrate ou (lu niuriale de chaux. 11 se dissout facilement 

dans l'eau acidulée par le vinaigre ou par l'acide plios- 
phovinique. 

Le pl~osphovinate de strontiane cristallise difficile- 
ment. Comme celui de baryte, il est beaucoup moins 
soluble dans l'eau bouillante que dans l'eau tikde. Il 
contient de l'eau de cristallisation dont la qnaii~ité n ' ~ ,  

pas été déterminée. L'alcool le précipite de sa dissolution 
aqueuse. 

Le phosphovinate d'argent ressemble beaucoup, quant 

à son aspect et à son peu de solubilité, à celui de chaux, 
et s'obtient facilement par double décomposition avec le 
nitrate d'argent et le phosphovinate de baryte. Il cox- 

tient de l'eau de cristallisation. 

Celui de plomb est le plus insoliible de tous et se 

précipite à l'état anhydre. 
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De tous ces sels, je ii'cn ai soumis que deux à l'ana- 

lyse ; savoir, celui de baryte et celui de plomb. 
5g,go8 de pliosphovinate de baryte cristallisé, dessé- 

chés à 120°, ont été réduits à 4,126. . 
I ,775 ont perdu (ae expérience) 0,550 d'eau. 

La moyenne donne 30,575 eau, 
69,425 sel sec. 

%,ooo de se1 sec , décomposés par l'acide ilitrirlue et 
calcinés au rouge dans u n  creuset de platine, ont fourni 
4,140 de phosphate de baryte. 

D'une autre part,  5 autres grammes d u  même plios- 
pbovinate desséché, dissous dans ,l'eau et précipités par 
l'acide sulfurique, ont donné 4,308 de sulfate de  baryte. 

Les nombres 4,140 et 4,308 étant entre eux,  jusqu'A 
la derniére décimale, comme le poids de I atome de 
pliosphate neutre de baryte est à celiii de 2 atomes de 
sulfate de la même base, i l  s'ensuit que dans le plios- 
pliovinnte de baryte l'acide phosphorique et la baryte se 
trouvent en proportions exactement convenables pour 
produire un  phosphate neutre. 

L'analyse de la matière orgliniqiie du sel a été faite 
avec l'excellent appareil du docteur Liebig. Elie est 
d'une exgcution iufiriimerit plus facile que celle du sul- 
fovinate debaryte, qui se mCle mal avec l'oside decuivre, 
forme pàte avec lni et donne toujours, quoi qu'on fasse, 
de l'acidc sulfiireux. J'ai rép6té ces analyses un grand 
nombre de fois, et toujours j'ai obtenu des résultats 
satisf nisans. ' 
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Sel sec. Acide carbonique, Eau. 

i 0  1,956 0,639 0,390 
2' 3,000 1,002 o,6 I g 
3 O  3,244 1,085 0,673 

La moyenne donne 9,166 de carbone cjt 2,266 d'hy- 
drogène pour I oo de phosphovinate. 

Ce sel est donc formé de : 

82,800 phosphate neutre de baryte, 
9,166 carbone, 
2,266 hydrogène, 
5,768 oxighne. 

Ces ncmbres traduits en atomes donnent , 

et se rapprochent, autant qu'on peut le désirer, de la 
formule : 2BnO+P7~~0~+- 12H+qC+z0. 
(H4 0 + H. 0) représentant l'atome d'alcool , le 

phosphovinate de baryte pourra être considéré comme 
un sel sesqui-basique , dans lequel I atome d'acide plios- 
phorique sera saturé par z atomes de baryte et par z 

a tomes d'alcool. 
Quant à son eau de cristallisation , il en contient 1% 
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atomes, Baprks les deux expériences rapportées plus 
haut. 

L e  phosphovinate de baryte sec a donc la formule 
suivante : 

et  l e  meme sel hydraté =- 

L'analyse du phosphovinate de plomb a été exécuiée 
par les mêmes procédés. 
5) 

5 gr. ont donné : phosphate neutre de plomb = 3,3 14 

IO 4 gr. id. acide carbon. = I ,  r 35. Eau = 0,665 
2" 4 gr. id. acide carbon. = 1, L I 8. Eau 3 0,648 

Ces expériences condiiisent à 1s composition sui- 

vante : 

Ainsi les phosphovinates sont des sels doubles dans 
lesquels .L atomes dc base inorganique et 2 atomes d'al- 

cool sont comliinés avec l'atome d'acide phosphoriqiie. 
a atomes d'alcool Zqiiivalant à I atome d'un oxide 

inorganique , l'acide pliosphorique doit en exiger le 
double, c'est-à-dire 4 atomes pour former un sel neutre, 
d'ou il suit qu'en snpposant que l'alcool entre comme 

base dans les pliosphovinates et y joue le  rôle de corps 

électro-positif, ces sels devront être considérés comme 
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sesqui-basiques , e l  I'acide qu'ils renferment comme un 
bi-phosphate d'alcool dont la formule est : 

Cet acide s'obtient par un procédé analogue à celui 

de l'acide sulfovinique. 
On dissout le phosphovinate de I~aryte dans l'eau et 

on y verse peu à peu de l'acidc sulfurique étendu,jusqu'à 
ce qu'il ne se produise plus de précipité. Ou filtre et 
on évapore la  liqueur d'abord à feu nri, puis dans le  

vide à côté d'un vase rempli d'acide sulfurique. On ob- 
tient un liquide qui , amené A la consistance d'une huile 
épaisse, refuse de se concentrer davantage, mais toute- 

fuis ne se décompose pas à la température ordinaire daris 
le vide, comme le fait l'acide sulfovinique. 

On peut dgalemeat se procurer cet acide en décompo- 
sant le  phosphovinate de plomb par I'hydroçéne sulfuré. 

C'est un corps d'une saveur mordicante et  très acide, 
sans odeur, sans couleur, d'une consistance oléagineust:, 
rougissant fortement la couleur bleue du tournesol, 
soluble en toutes proportions daus l'eau, l'alcool et 
l'éther, s u s c e p t h  de résister parfaitement à une ébul- 
lition prolongée lorsqu'il est dissous dans plusieurs fois 

soii volunie d'eau , se décomposant au contraire i?i cette 
m h e  température, lorsqu'il est à soii maximum dc 
concentration, donnant d'abord un mélange d'éther et 
d'alcool, puis des Iiydrogèncs carl~onés , dcs traccs 

d'huile douce de vin et uii rEsidu d'acide pliosphorique 
m;Jé J e  charbon. 

Il ne m'a pas 6th possible d'obtenir à l'état solide une 
assez grande quau tiié d'acide pl i~s~l iovinique pour le 

T. L1I. 4 
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soumettre i l'analyse. I l  se forme des cristaux toutefois 
dans celui qui est très concentré, et on On voit se préci- 
piter sous forme de petits cristaux très brillans au soleil. 
Un froid de 22" n'en augmente pas le nombre. 

L'acide phosphovinique coagule l'albumine, soit qu'il 
provienne de la réaction de l'acide phosphorique ordi- 

naire sur  l'alcool , soit qu'il ait été produit par l'acide 

phosphorique préalablement calciné au rouge. Je n'ai 
pu remarquer la plus légère diflérence, soit dans les 
propriétés, soit dans la composition de l'acide phospho- 
vinique et des phosphoviuates préparés avec les acides 
phosphorique et paraphospliorique. L'acide pliospho- 
rique retiré des sels que je pensais d'abord &tre des para- 

pliosphovinates, neutralisé parja potasse et traité par le  
nitrate d'argent m'a constamment donné un précipité 
jaune ; ce qui me porte à croire que l'acide paraplios- 
phorique n'est pas susceptible de former des sels doubles 
avec les bases inorganiques et l'alcool, e t  qu'en réagis- 

sant sur ce dernier corps, sa propriété isomérique l'a- 
Laiidonne. Cependant la chose est trop déIicate pour 

que j'ose regarder cette opinion comme l'expression de 
O l a  vérité. 

L'acide phospliovitiiqne dtendu d'eau et mis en con- 

tact à froid avec du  zinc et du fer, donne lieu à u n  dé- 
gagement abondant de gaz hydrogéne et à la formation 
d'un pliospliovinate de protoxide de fer ou de zinc. I l  
dégage l'acide carbonique de tous les carbonates et forme 

avec leurs o d e s  des sels dont la sont solubles. 
L'acide sulfurique et l'eau de baryte ne  troublent pas 

la dissolution aqueuse. 

Curieux dc savoir si l'acide phosphoviiiiqae se pro- 
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dilit en aussi grande quantité à froid qu'A chaud, et com- 
bien il s'en forme pour un poids déterminé d'acide plios- 
phorique, j'ai fait les expériences suivantes dont l'idée 
m'a été suggérée par la lecture du beau Mémoire d'Hen- 
ne11 sur l'éther sulfurique. 

I O  grammes d'acide phosphorique très concentré ont 
été dissous dans l'eau, I O  autres grammes l'ont été dans 
un poids égal d'alcool A 95' ceniésimaux, ct  le mélange 
a été abandonné à lui-niême dans un bain de glace yen- 
dant 2 4  heures. Enfin io grammes du mGme acide on t  
été soumis pendant quelques minutes à l'ébullition avec 
leur poids du m&me alcool. 

La rre liqueur a donné 2 I g ,8 de phosphate de baryte, 
La ze id. 15 ,O id. 
La 3e id. 14 8 id. 

Ces expériences prouvent qu'eu réagissant sur l'al- 
cool, le quart environ de l'acide phosphorique employé 
se converlit en acide phosphovinique, et que cette trans- 
formatioii qui a lieu à frûid n'est pas sensiblement mo- 
difiée par I'ébulli~ion d u  mélange. Elles prouvent éga- 
lement que la décomposition de i'acide phosphoviiiique 
est beaucoup plus difficile à opérer que celle de l'acide 
sulfovinique. 

idr C'est à cette cvrconstance qu'on doit rapporter l a  pro- 
duction si peu abondante d'éther, lorsqu'on fait r6agir 
l'acide phosphorique sur l'alcool et non pas, comme on 
le croyait, à l'inertie de l'acide phosphorique sur ce li- 
quide, puisque, mênie à la température de la glace fon- 

dante? le contact de ces deus corps détermine la forma- 
Lion d'iine grande qriantité d'aride phosphovinique. 
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Quelques-uns (les faits reln tés dans cc. nJCmoire doivent 

apporter, si je iie m'abuse, u n e  niodilication dans lu  

théorie de l'é~116rification, telle que l'ont donnée Hennell 

et §&rulias. Ils sont également en  opposiiion , au moins 

pour quelques points, avec les vues d'ailleurs si ingé- 

nieiises de MM. D~irnas et  Boulag fils, relativement au 

rôle que joue le gaz oléfiant dans les corriposds dont il 
fait partie. 

D'après ces deux derniers chiniistcs, le gaz hydrogène 

bi-carboné doit être considéré comme possédant vérita- 

blement le caractère alcalin, e t  ses combinaiso~s doiveiit 

btre assiniilCes à celles de l'ammoninqne avec laquelle 

son analogie est ,  p u r  ainsi dire, parraite. 

Voici d'ailleurs comment ils s'expriment dans leur 

Mémoire (1) : 

IC Le sel que nous avons obtenu en traitant l'éiher 

N oxalique par l'auimoainque contient 2 vol. d'ammo- 

niaque et a vol. de gaz hydroghe  bi-carboné qu'il 

<( faudrait pour compléier l'oxalate neutre d'anmo- 

(( niaque. L ' l i y d r ~ ~ è i i e  bi-carbotic a donc la n161ne Ca- 

(( pacité de saturation que l'ammoniaque. l) 

(( Dans l'éiher hydroclilorique et hydriodique , I vol. 

(( de g?z acide est saturé par I vol. de gaz hydrogène 

hi-carboné , de même que dans les .ilydrochloratc et 

u hydl;io*lnie neutres d'ammoniaque ,?acide e t  la base 

(( se trouvent combinés volunie à volume. La capacitE 

I( de saturation est encore ici la merne. a 

a Un atome des acides hyponitreiix , acétique , ben- 

(< zoique , oxalique : satiire 4 volumes d'ammoniaque. 

( 1 )  Annales de Chimie et de Pliysiq~rc, t. xxxvu, p. 42. 
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a Or, dans les Etliers formés par ces acidcs, I aiorne de  
(( chacun d'cux sature aussi exactemen1 4 volumes 
(c dlhydrogèiie per-carboné. La capcité de sniuration se 
ct retrcuve encore dans cette circonstance. N 

cc Eiifh dans les siilfovinaies, I at. d'acide sulfurique 

u est exactemen1 saturé par 4 vol. d'hydrogé t3 P.- 
ct carboné, comme il le serait par 4 vol. d ammo- 
a niaque. II 

cc L'ammoniaque et l'hydrogène carboné, en se com- 
c( binant avec les hydracides, forment des combinaisons 

<c anhydres, et avec les oxacides des sels hydiatés ou des 
u Sthers hydratés, c'est-à-dire dcs combinaisons d7hydro- 

(c gène bi-carboné, d'acide et d'eau, danslesquels la satu- 
u i-atioii de l'acide est complète. N . 

Uiie discussion aussi approfondie et aussi sévèrenient 
déduite d'un graiid nombre de faits ne pouvait tnanquer 
d'entraîner la coiivictioii des chiniistes, car jamais aiia- 

logie plirs n'avait été démontrée enire dcux 
corps qi~elcoi~qiies ; mais quatre 312s après la publication 
du Nénioire de Rlhl .  Dumas et Boulay parut une ana- 
lyse du sulfovinate de baryte par MM. Woliler et Lie- 
big ( 1 )  , analyse dont le résultat conduisit les auteurs 

à consid6rer ce sel, non pas comme un sulfate double 
dc baryte et cl'étlier, mais bien comme un sulfate double 
de baryte et d'alcool dont la formule est : 

Pdrtailt, l'acide sulfoviriiquc devait Gtre : 
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e'est4dire un bi-sulfate d'alcool. 

Cependant la facilité extrême avec laquelle se ciécom- 

posent les sulfovinates , l'incertitude qui devait toujours 

r e s t e w r  leur état de dessication, ne permettaient pas 
encore d'asseoir irrévocablement m e  opinion sur la vé- 

ritable nature des sulfovinates et sur le rôle que joue 
leur acide dans les phénomènes de l'éthérification. 

La grande stabilité des phosphovinates, la haute tem- 
pérature à laquelle on peut les soumettre sans les dé- 
composer (ils résistent parfaitement là où le bois, l'ami- 
don, l'acide tartrique brillent), ne permettent pas de con- 
server le moiudre doute sur la parfaite dessication de ces 
sels, et comme l'analyse présente toujours le  gaz hydro- 
gène per-carboné et l'eau dans les rapports qui consti- 
tuent précisément l'alcool, que deux d'entre eux, celui 

de plomb et celui de baryte, chauffés à plus de deux 
cents degrés dans le vide ne perdent rien de leur poids 

et donnent encore après l'application de cette tempéra- 
ture élevée, les élémens de l'alcool , il devient extr&me- 

ment probable, pour ne pas dire certain, que l'alcool 
existe tout formé dans ces sels. 

Si cela est,  l'analogie entre le gaz ammoniac et le gaz 
oléfiant cesse d'être aussi complète qu'elle paraissait 
I'btre d'abord, puisque, pour conserver cette analogie, 

il faudrait admettre, chose peu vraisemblable, que la 
même base, l'hydrogène bi-carboné , sature les acides 
de trois manières différentes : tantôt à l'état anhydre, 
comme dans les éthers formés par les hydracides, tantût 

i avec a proportion d'eau qui constitue l'éther sulfurique, 
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comme dans les éthers végétaux, tantot enfin avec le 
double de cette eau dans les sulfovinates et les phospho- 
vinates. Toutefois l'observation de MRL. Dumas et  Bou- 
lay qu'un atome d'acide sulfurique et en général I atome 
d'un acide quelconque (j'en excepte les acides phospho- 
rique et arsénique dont la saturation suit une loi diffé- 
rente de celle des autres acides) est exactement neutra- 
lisé par 4 volumes de gaz oléfiant et par 4 volumes d e  
gaz ammoniaque. Cette observation, dis-je, qui est celle à 
laquelle les chimistes que j'ai cités ont  attaché le plus 
d'importance, loiu d'être infirmée par l'analyse des phos- 
phovinates, en a acquis au contraire un  nouveau degré 
de certitude. 

Quoi qu'il en soit , relativement à l a  véritable nature 
des phosphovinates, et e n  définitive tout ce qu'on peut 
dire à cet égard se rdduit à un jeu de mots ; l a  s e d e  chose 
incontestable , c'est qu'un phospho~inate se compose 
d'un métal, de phosphore, d'oxigène, d'hydrogène e t  
de carbone dans les proportions qui  constituent un  
phosphate neutre et de l'alcool ; ils'ensuit na~urellement 
que la théorie de l'éthérification, telle qu'elle est admise 
aujourd'hui, ne peut être soutenue sans une notable 
modification. 

Cette théorie consiste, comme on sait, à admettre 
que l'action de l'acide sulfurique sur l'alcool donne lieu 
à un composé de ce corps e t  des élémens de l'éther, e t  
que par l'ébullition l'éther quitte l'acide avec lequel il 
était combiné, devient libre et se dégage. Mais si  d'une 
part l'acide sulfovinique est u n  bi - sulfate d'alcool, 
comme l'indique l'analyse de  MM. Liebig et  Wollier, 
si d'une autrc part l'acide phosphoviaique a rkellement 
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la composition que je lui ai trouvke, i l  est clair que ces 

deux acides, avant de produire de l'éther, doivent subir 
une modification telle que la moitié de l'eau de l'alcool 
qu'ils renferment se porte sur l'acide sulfuriqile et sur 
l'acide phosphorique, tandis qu'ainsi privé de cette eau , 
l'alcool passe à l'état d'éther. 

Si l'acide phosphorique éthérifie moins bien que 
l'acide sulfurique, ce n'est pas +'il se combine plus 
difficilement que ce dernier avec l'alcool, car on a vu la 

combinaison s'opérer à froid, mais cela tient à ce que 

l'acide phosphovinique résiste beaucoup plus à la dé- 
composition que l'acide sulfovinique. 

On pourrait objecter contre cette théorie que le coii- 
tact de l'acide sulfurique avec l'éther donne naissance à 
de i'acide sulfovinique; mais en y réfléchissant, on s'a- 
percevrait bien vite du peu de fondement de cette objec- 
tion et de la facilité avec laquelle on pourrait la lever. 

Les éthers végétaux sont des composks d'éther sulfu- 

riqiie.et d'acides, comme le font voir clairenlent les ex- 
périences de MM. Dumas et  Boulay. Quand on les met 

en contact avec des alcalis , on obtient lion pas,de l'éther, 
mais bien de l'alcool. Il faut admettre que la  i n h e  chose 

se passe ici, c'est-à-dire que l'acide cède son eau à l'é- 
ther pour produire de l'alcool qui se combine ensuite 
avec l'acide sulfurique ou avec l'acide phosphorique, 

car cela a lieu également avec ce dernier. 

E n  faveur de cette manière de voir, je citerai la  diffi- 
culté beaucoup plus grandegu'on épreuve à obtenir les 
acides sulfovinique et pliosphovinique avec l'éther qu'avec 

l'alcool. C'est sans doute que dans ce dernier cas, la 
combinaison pouvant se faire immédiatement, n'a p<t5 
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d'entraves à éprouver, tandis qu'avec l'éther il y a une 

force à vaincre. 

,Les choses devraient se passer inversement si l'élher 

même faisait partie de ces acides. 
En résunié, les expériences consignées dans ce Mé- 

moire conduisent aux conclusions suivantes : 
I" L'acide phosphorique, en réagissant sur l'alcool , 

donne naissance à un nouveau composé, l'acide phoç- 
phovinique, formé de I atome d'acide phosphorique et 
de z a tomes d'alcool. 
2" Cet acide fornie avec les diffkrens oxides des sels 

très stables devant être considérés comme des phos- 
pliates sesqui-basiques dans lesquels I'alcool entre comme 
partie constiluante e t  qui sont formés d'un atome de 
phosphate neutre métallique e t  de 2 atomes d'alcool. 

3 O  La théorie de l'éthérification doit etce modifiée de 
l a  manière suivante : 

Les acides sulfurique et phospliorique en coniact avec 
l'alcool, se combinent directernect avec lui ,  formeiit un 

bi-sulfate ou un bi-phosphate d'alcool, qui soumis à 
l'action de la chaleur se décompose en eau ,  en acide 

sulfurique ou phosphorique et en éther. 
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SUR un Caractère optique à l'aide duquel on re- 
connaît immédiatement les Sucs végétazdx qui 
peuvent donner du sucre analogue au sucre de 
cannes, et ceux qui ne peuvent donner que du 
sucre semblable au sucre de raisin ; 

Dans le Mémoire sur la polarisation circulaire que j'ai 
présent6 dernièrement à l'Académie, j'ai annoncé la 
singulière propriété que le sucre de raisin possède de 
faire tourner fes de polarisation des rayons lumi- 
neux vers la gauclie tant qu'il n'a pas pris l'état solide, 

et de les tourner constamment vers la droite une fois 
qu'il a été solidifie?, nonobstant la liquidith qu'on peut 

lui rendre alors en le dissolvaiit dans l'eau ou dans 
l'alcool. 

Divers indices m'avaient fait présumer qu'uii tel 
changement brusque d'état moléculaire n'aurait pas lieu 
dans la solidification du sucre de cannes ; en sorte qu'il 

tournerait les plans de polarisation vers la droite dans 
les sucs vCgétaux ou il  existe, avant comme après sa 

solidification. Cette induction a été pleinement confirmée 
par l'expérience. 

Le suc de la betterave produit d6jà la rotation vers la 
droite, dés le moment où on l'exprime ; et il conserve 

conitamment ce sens d'action dans tous les degrés de 

condensation qu'on peut lui donner, en y comprenant 

l'état solide. 
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Il en est de même des sucs natiirellement exprimés 

du panais, du navet et  de la carotte, dans lesquels aussi 
les chimistes ont depuis long-temps constaté l'existence 

du sucre de cannes en plus ou moins grande proportion. 

Enfin l'on sait que MeWittstock, chimiste allemand, 
a annoncé l'existence de ce même sucre dans la gui- 

mauve. MM. Boutron et, Pelouze ayant entrepris en 

commun un travail sur cette racine, en ont extrait, en 
effet, par la seule action de l'ean froide, un sirop sucré, 
dont ils ont désiré connaître le sens de rotation. Ils l'ont 
observé avec moi, et ce sens s'est pareillement trouve 
dirigé vers la droite , ce qui associe le produit dont il 
s'agit au sucre de cannes, conformément à l'annonce de 
M. Wittstock, en le séparant d u  sucre de raisin. 

Il devient donc certain que l'inversion d'état au mo- 
ment de la solidification est propre à cette espkce parti- 
culière de sucre, soit qu'on le retire du raisin, des 
pommes, des poires, ou des autres végétaux en très 

graiid nombre qui le peuvent donner ; et ainsi la rota- 
tion vers la gauche dans un  suc végétal annoncera la 
possibilité de sa présence, tandis que la rotation vers la 
droite indiquera la possibilité de la présence du sucre 

de cannes. Ces deux phénomènes seront d'ailleurs, 
comme nous le disons, des caractères de possibilité, non 

de certitude, puisque la rotation vers la droite ou vers la 
gauche peut etre opérée par beaucoup d'autres substances 

différentes des matières sucrées; mais ils feront du moins 
connaître quelle espèce de sucre on doit chercher dans 
chaque suc végétal, d'après le sens de son pouvoir de 

rotation. 
Indépendamment de ce résultat, les expériences que 
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je viens de rapporter m'ont offert plusieurs autres phé- 
nomènes qui peuvent intéresser les chimistes, les fahri- 

cans de sucre et les agriculteurs. Je les détaillerai briè- 

vement. 
C'est le suc du panais cultivé (pastinncn sativa) qui 

me les a fa i t  apercevoir. Ce siic , immédiatement ex- 

p r i m d  par la pression de la racine réduite en pulpe par  la 
ràpe, est gluant e t  visqueox, comme celui J e  I n  gui- 
mauve. Néanmoins, quand on essaie de le filtrer à tra- 
vers un  filtre de papier gris , i l  passe en partie, e t  donrie 
un liquide limpide d'une couleur jaunâtre. Ce liquide 
observé d a n s  un  tube de 16o mil1irnéti.e~ de longueur 

parait orangé rongeâtre très foncé, e t  produit une rota- 
tion vers la droite &gale à 3O,25, ce qui donne 2",72 
pour la rotation du  rouge extrême. Une semblable dé- 

viation représente seulement trois pour ceht de siicre de 

cannes dissous dans la liqueur (1). O r  les chimistes qui 

(1) Comme j'aurai plus d'une fois besoin de reproduire ce 
geiire d'induction, il  est nécessaire de faire connaître le  prin- 
cipe sur lequel elle repose. 

Dans le i n h o i r e  sur la polarisation çirculaire, dont celui ci 
offre une application, j'ai mesuré immédiatement la rotation 
imprimée aux plans de polarisation des rayons lumineux, par 
plusieurs dissolutions de sucre de cannes dans l'eau distillée, 
que j'avais dosées e n  proportions connues de poids. Avec ces 
éléniens, et la densité aussi observée des dissolutions, j'ai cal- 
cul$, d'aprks les principes théoriques développés dans nion mé- 
nioire , le  pouvoir moléculaire de rotation absolu du sucre de 
cannes, sous une épaisseur d'un millimètre, et pour une densité 
supposée égale à i'unité; e t  de l à ,  tout autre dissolution de ce 
d i n e  sucre étant donnbe, avec ses densités et ses proportions, je 
puis conclure l'arc de rotation-qu'elle imprime chaqne espécc 
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on t  analysé Ic soc du panais en ont aniioi~cé birii davan- 

tage. I)t: II j c  diis coiic1ui.e que la portion la moins 

rlerayon simple. C'est ainsi que j'ai formé le tableau suivant où 

les derisii6s des dissolutions sont ddduites, par interpolation, 
de celles que j'ai observées. Leç calculs sont faits pour I'espéce 
psrticuliére de rayons roiiges, voisins du rouge extrême, qui se 
transmettent à travers le verre rouge teint par le protoxide d e  
cuivre. Cette sorte de verre est celle que les physiciens emploient 
généralement dans les recherches optiques pour obtenir par  

transmission des rayons calorifiques exactement comparables 
entre eux. 

Tableau des rotations imprimées a u  plan de polui.isation d'un 
n&ne rayon rouge par cliverses proporiiot~s d e  sucre de 
cannes, dissoutes dans l'eau distillee, et obsewe'es b travers 
une même +aisseur de 160 mdlimitres. 

A1.c de rotation décrit par le 
plan de polarisation dn 

rayon ronge travers une 

épaisseur de 1 6 0  mm. 

Proportion de sucre 

candi dans l'unité de 
poids de la dissolu- 

tion. 

Densité de la dissolu 

tion, celle de l'eau 

distillée étant r.  
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chargée passait seule  à t r avers  le filtre, tandis  que l e  

res te  demeurai t  engagé d a n s  le f luide visqueux,  a u q u e l  

p e u t - ê t r e  u n e  cer ta ine  quant i t é  d'albumine végétale 

communiquai t  sa viscosité. J e  fis bouillir  un ins tan t  le 
siic p o u r  coaguler cet te  a lbumine ;  e t  e n  effet il s'en sé- 

p a r a  aussitdt u n e  écume q u e  j e  re t i ra i ,  a p r é s  q u o i  l a  li- 
q u e u r  devint  immédia tement  l impide,  filtra parîaite- 

nient claire ,  e t ,  observée dans l e  m ê m e  t u b e  de 160 
mi l l imèt res ,  m e  d o n n a  u n e  rotat ion tou jours  vers la 
d r o i t e ,  mais  cette fois d e  13O,%o p o u r  le rouge  extrême, 

c e  q u i  répondrai t  i u n e  propor t ion  non p lus  d e  3 ,  m a i s  

d e  14 IOO d e  s u c r e  d e  cannes dissous d a n s  l'eau. - 
U n e  telle q u a n t i t é  excédait c e  q u e  M. Drap ie r ,  l'au- 

Les arcs de rotation sont exprimés e n  degrés sexagésimaux et 
fractions décimales de ces degrés. Les trois dernières lignes ex- 
priment les proportions sur lesquelles les observations de ro- 
+tien et de densité ont été faites. Les rotations qui y corres- 
pondent sont déduites du résultat moyen observé. Les autres 
densités sont déduites d'interpolations indiquées par  les trois 
dernières; et ce seul élément étant ainsi obtenu, le  reste s'ob- 
tientpar u n  calcul rigoureux. Le peu d'influence des variations 
de la densité sur l'arc de rotation dans les proportions trés 
faibles, me fait présumer que ce tableau ne s'écartera sensible- 
ment de la vérité dans aucune de ses parties. En le consultant 
on verra tout de suite la proportion du  sucre de cannes qui coi'. 
respond à chaque rotation observée, cette rotation étant snppo- 
sée produite par une solution aqueuse. Il est évident que la 
colonne des densités n'est applicable qu'avec cette restriction. 
O n  peut juger, d'après ce tableau même, que la rotation pro- 
duite par I pour ioo de sucre ne  pourrait échapper à I'observa- 
tion optique, même en bornant l'dpaisseur à 160 millimétres, 
comme le supposent les arcs calculés. 
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teur gén6ralement cité de ces analyses, aiinoncait avoir 

trouvé de sucre dans le suc du panais, e t  il n'est pas 
certain que tout celui qu'il y a trouvé fût du sucre de  

cannes incristallisable. Je  soupçonnai alors qu'une partie 
de cet effet pouvait avoir été produite par le développe- 
ment de la substance que M. Persoz et moi avons nommée 
la dextrine, laquelle constitue l'intérieur des grains de 
fécule, dont elle aurait été ici dégagée par l'ébullition; 

d'autant qu'il existe dans le suc du panais une quantité 
fort considérable d'acide libre avee leq&l eue se trou- 

verait naturellement en présence, ce qui pourrait contri- 
buer à la dégager de ses enveloppes , comme il  arrive 
lorsque l'on met la fécule de pommes de terre en contact 
avec l'acide sulfurique étendu. Guidé par cette analogie, 
je cherchai la dextrine dans ce suc par ses caractères 

chimiques, propres, c'est-à-dire en la précipitant par 
l'alcool, l'isolant par des lavases réitérés à l'aide de ce 
fluide, puis la dissolvant dans l'eau , et observant sa 
rotation. Car les deux premiers caractères lui sont com- 
muns avec les gommes naturelles, mais le dernier l'en 

sépare; les gommes déviant les plans de polarisation vers 
la gauche, au lieu que la dextrine les tourne vers la 
droite avec une grande énergie. Ce fut en enét dans ce 

dernier sens, vers la droite, que se trouva agir l e  préci- 
pité que j'avais isolé, et que je constatai ainsi être de la 
dextrine , aucune substance jusqu'ici connue n'offrant 
la réunion des caractères physiques e l  chimiques que je 
viens de lui attribuer. Au reste, je ne prétends pas 
affirmer que cette substance fût rigoureusement identique 

avec celle que contient 1; fécule de pommes de terre : 
cette identité est un p ~ i n t  important de l'organisation 
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vFg&tale que je me propose d'exaniiner uliérirurement. 

Ceci expliquait le  grand accroissement de force rota- 
toire que la liqueur avait pris quand cette substance avait 
été mise à n u  ; mais en outre, comme elle se trouve dans 
le  suc de panais en contact avec un  acide, l'ébullition 
prolongée doit naturellemeut la convertir en sirop sucré , 
comme il arrive d'après les expériences que nous avons 
faites . M. Persoz et moi, lorsque l'on fait bouillir la 

dextrine avec de l'acide sulfurique étendu. Maintenant, 
que ce sir00 doive se solidifier en sucre cristailisable ou 

incristallisable, soit par sa nature propre, soit par I'in- 
fluenre du sucre de cannes qui s'y trouve mêlé, c'est ce 
que nous ne saurions dire encore. II est toutefois bien 
probable que le rksultat sera un mglange des deus 
sucres cristallisés et non cristallisés. 

Le  suc de la carotte blanche m'a présenti! des etrets 
analogues. Ce suc, après avoir été exprimé par la pres- 

sion à froid , a éié divisé en deux parts, dont la première 
a été siniplement filtrée à travers un papier blanc sans 
6tre cliauff6e, et l'autre a été filtrée de même, mais après 
avoir été portGe u n  instant à 1'6bulli tion. De celle-ci, i l  
s'est dégagé, comme du suc de panais, une écume albu- 

mineiise en quantité trés notable, que l'on a enlevée dc 

mêmc avant le filtrage. La portion ainsi bouillie a pro- 

duit une rotation vers la droite exactement double de 
celle qui n'avait pas subi l'ébullition, e t  son intensité 
absolue répondait à une proportion de quatre pour cent 
de sucre de cannes. Mais la liqueur traitée par l'alcool 
donnait un précipité considérable qui se redissolvait en- 
suite instantanément dans l'eau, comme fait la dextrine, 

ce qui me sembla expliquer suffisamment l'accroissement 
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subit de la rotation après que l'ébullition avait eu lieu. 

Toutefoie je n'ai pas ici, comme pour Ic panais, observé 

directemeiit la rotation de ce $écipitd, et je n'en ai jugé 

que par l'accroissement d'énergie que son développe- 

ment avait iinprirn6 au liquide. Je  n'oserais donc pas 

affirmer ~ositivenient que ce précipité fût de la dextrine, 

quoique cette conséquence soit infiniment vraiseinblahle. 

Le suc du navet oflre des phénonlènes analogues. 

Lorsqu'on l'a exprimé par la simple pression et qu'on le 

filtre à travers le papier, la portion qui passe n'exerce 

aucune rotation appréciable d a p  uh tube de 160 milli- 

mètres ; niais si ou le fait bouillir avec la pulpe, on ob- 

tient ainsi une l i q u e ~ ~ .  qiii tourne les de polarisa- 

tion vers la droite, conformément i In  nature du sucre 

de cannes que l'ori dit y exister. 

Ces observations me conduisaient nécessairement à 
soumetwe le  suc de betteraves aux mêmes épreuves, car 

la connaissance des moindres propriétés de ce suc, et 

surtout son niélange avec des matières susceptibles de 

donner dii sucre incristallisable, sont d'une extrême 

importance pour lcs fabricans. A la vérit6, on a sur cet 

objet une expérience très délicate qui semble prouver 

que le  suc de betteraves ne contient point de siicre in- 

cristallisable, mais qu'il y existe seidement du sucre de 

cannes dans la proportion d'environ dix pour cent du 

poids de la racine. Cette expérience a été faite par un 

jeune chimiste dont les reclierches portent l'empreinte 

d'exactiiude et de finesse qu'il a acquises à l'école d'un 
de nos plus grands maîtres, que ces qualités désigneront 

suffisarnmcnt. M. Peloqze, car c'est lui dont je parle , 
s'est d'abord assuré quey'alcool n'enlevait à la racine de 

T. L I I .  5 
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]>etteraves aucune quantité apprdciable de matière su- 
crée, d'où il résultait qu'elle ne contient point de sucre 
ii~cristallisable analogue au sucre de raisin ,' puisqu'un 
tel sucre se dissoudr4t dans cet alcool ; et  comme elle 
contient évidemment d u  sucre de cannes cristallisable, 
M. Pelouze dut conclure que ce dernier sucre seul y était 

renfermé. 11 ne restait donc qu'à en  déterminer la pro- 
portion. Pour cela i l  fit fermenter un  poids donné de 
suc de betteraves, et il mesura la quantité d'alcool ab- 
solu qu'il produisait. 11 calcula ensuite, et forma effec- 
tivement une dissolutio a ueuse de sucre de cannes qui 'b q 
donnait exactement l e  même produit en alcool, et le 
poids de sucre exigé pour cette égalité lui indiqua la 
proportion de ce même sucre dans le  végétal, laquelle 
il trouva d'environ dix pour cent : résultat bien propre 
A étonner et à encourager les fabricans qui n'en retirent 
pas plus de cinq ou s ix ,  malgré les plus grands soins 
dans leurs opérations. Mais la comparaison ainsi faite 
par M. Pelouze suppose que le  sucre incristallisable de 
raisin n'existant point dans la liqueur, comme il en donne 
la preuve, tout ce qui y reste et qui fermente est néces- 
sairement du sucre apte à cristalliser. Or, cette nécessité 
n'est plus absolue depuis que la dextrine a été isolée, et 

a pu être étudiée dans ses propriétés chimiques; car elle 
aussi fermente, et de plus elle se transforme en matière 
sucrée sous l'influence des acides, et cependant l'alcool 
ne peut pas la dissoudre, de sorte qu'il ne s'en charge 
point. L'existence ou la non existence de cette matière 
dans le suc de betteraves était donc d'une nécessith in- 
dispensable pour son analyse , e t  par suite pour éclairer la 
fabrication d u  sucre qu'on en peut tirer. 
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Je mesurai d'abord à plusieurs reprises e t  avec de 

grands soins l'intensité de la rotation produi~e par le 
jus immédiatement exprimé de la betterave blanche. En 
le saisissant aussitôt après son expression, je pli$ parfai- 
tement l'observer à travers u n  tube de 160 millimètres 

de longueur. La déviation vers la droite fut,  pour le  
rouge extrême, quelquefois de I@, d'autres fois de 
fa0,6,  selon la diversité des racines employées; ce qui  
.eprésente des proportions de sucre de cannes variables 
m e  onze et quatorze pour cent. Le collet et les parois 

de la racine, moins mûrs que le centre, me parurent un 
peu moins riches, dam la proportion de neuf à dix. Les 

betteraves venaient d'être récoltées dans un champ que 
j'avais fumé à raison de quatre-vingt-dix mille kilo- 
grammes de fumier consommé par hectare , qui avait 

produit cinquante-quatre pi l le  kilogrammes de racines, 
ce qui est une récolte considérable, mais non pas ce- 
pendant la plus forte que l'on puisse, dit-on, obtenir. 
La graude proportion de matiére sucrée, indiquée par 
l'intensité de la rotation, confirme la remarque de 
RI, Pelouze, que la richesse des engrais ne  diminue 
point la quantité de sucre contenue dans cetle racine, 

quoiqu'elle puisse influer, comme on le suppose, sur la 
facilité de sa conservation : peut-&ire la tcrnpéi~atiirc: 

remarquablement séche et chaude d'une parrie de l'éi6 
a-t-elle contribué aussi à augmenter sa ricllesse. 

il restait à y chercher la dextrine. En traitant pour 
cela le SUC par l'alcool, il s'en sépara un prEcipité blanc 
comme la dextrine, et comme elle parfaitement r6solul)lc 
dans l'eau. Ce: n'était pas de l'albumine végétale, car i l  

n'&ait point coagulé par la chaleur; ce n'&ait pas non 
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plus de la gomme, car il -ue dèviait point les plans de 
polarisation vers la gauche; ni de la dextrine , parce qu'il 
rie les déviait point vers la droite. En  un  mot, i l  était 
absolument inactif. Le  suc de betteraves filtré, puis dé- 
coloré par le  charbon animal,  parait donner avec le 
temps un produit semblable sans l'intervention de l'al- 
cool. Je n'ai pas encore déterminé s'il se forme par 
simple séparation ou par d&omposiiion ; nianmoins les 

4 
observations que j'ai pu tenter jusqu'ici paraissent indi- 
quer le  premier mode. Car l e  reste du  suc privé de ce 
produit conserve u n  pouvoir de rotation dans le sens du 

sucre ; e t ,  autant que je l'ai pu voir dans ces jours né- 
buleux, l'intensité de son action n'est pas affaiblie. Il 
sera curieux d'examiner la nature de ce produit, dont la 
formation ou la simple présence dans le  suc de la bette- 
rave doit nécessairement intéresser nos fabricans de 
sucre indigène, par l'influence qu'il peut exercer  su^ 

leurs opérations. 

Un autre objet qui mériterait aussi d'exciter leurs 
recherches, ce serait de déterminer exactement la quan- 

tité de sucre de cannes cristallisable qui existe dans le 
panais cultivé, ainsi que la quantité de matière sucrée 
cristallisable oti incristallisable qu'on peut former avec 

la dextriue contenue dans cette racine, comme on le fait 
avec celle que la fécule de pomme de terre contient. 
Cette dthermiuation pourrait n'être pas sans importame. 

E n  effet, les fabriques de sucre de betleraves ont à sup- 

porter deux difficultés commerciales considérables : la 
première , c'est de ne pouvoir travailler a~anta~etisernent 

que pendant quelques mois après la récolte des racines, 
le  sucre paraissant y subiv une décomposition progres- 
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sive à mesure que le printemps approche; la seconde, 

c'est que cette récolte coïncide nécessairement avec celle 

des semailles, de sorte qu'elle exige pour ce seul instant 

le secours d'attelages extraordinaires que les travaux 

alors pressans de l'agriculture rendent coûteux et  diffi- 

ciles à se procurer. Si le panais pouvait se travailler avec 

quelque bénéfice pour les deux espèces de sucre qn'on 

en peut ob~enir ,  comme il  supporte parfaitement l e  froid 

de nos hivers, même dans nos départemens du nord, i l  
aurait le double avantage de prolonger le travail des fa- 

briques de sucre au-delà du terme que la betterave leur 

impose, et en outre, sa rentrée serait totljours facile e t  

peu coûteuse, pouvant se raire justement à une Gpoque 

où les chevaux de culture sont le moins occupés. Pour 

résoudre cette question, il faudrait constater exactement 

les frais que la culture du panais exige, ainsi que la 

quantité et la natur: des matières sucrées qu'on en peut 

extraire : cette double détermination est facile, e t  pour- 

rait, comme on vient de le voir, offrir d'utiles consé- 

quences. 

Le dévcloppernent de la dextrine par l'ébullition, 

dans les racines, me parait également devoir être pris 

en considération , lorsque l'on Compare leurs propriétds 

alimentaires. Parmi les expériences qui ont été faites sur 

ce sujet, les plus judicieusement conduites sont, je crois, 

celles que M. Mathieu de Dombasles a publiCes dans un 

des derniers volumes des Annales de Roville. Ce savant 

agronome ne s'est pas borné, comme on l'a fait presque 

toujours, à nourrir des animaux aver une seule espèce 

d'aliment, pour cn évaluer la faculté nutritive par le 

poids nécessaire à leur entretien. Il avait trop pratique 
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l'agriculture pour ne pas savoir qu'aucune substance ne 
nourrit bien, étant donnée seule d'une manière permn- 

nente , si même elle peut soutenir ainsi long-temps la 
vie. Mais flyant partagé en plnsieurs lots les animaux 
qu'il voulait soumettre à ses expériences , il a d'abord 

amené chaque lot à un état constant e t  permanent de 
poids, en les nourrissant avec une diversité convenable 

d'alimens liabitiiels, exactement dosés; puis ayant reiiré 
une portion connue de  ces alimens , par exemple, de 

luzerne sèche, il I'n remplacée par telle ou telle espèce 

de rqcines , augmentée ou diminuke, jus- 

qu'à ce que chaque lot revînt à sen poids primitif, et 
maintint. La comparaimn des quantités ainsi eqiii- 

valentes, lui donna le rapport de leurs facultés nutritives, 

dans les conditions auxcpelles il les avait associées. Ces 
résiihats ainsi obtenus par 1\11. de Dombasles, sur les 
nzoutons, lui parurent placer les carottes fort au-dessous 
du rang alimentaire qui leur est attribué par l'opinion 

générale des agronomes , e t  je dirai même par l'expé- 
rience de ceux les ont employées à la nourriture des 
chevaux, polir lesquels d e s  peuvent remplacer le graiil. 

Mais il  faut remarquer que M. de Dombasles donnait A 
ses moutons les carottes crues ; et d'après ce que j'ai 
rapporté plus haut,  une petite portion seulement de la 
matière intérieure des grains de fécule se trouve alors 

mise immédiatement à nu par la  mastication. Le reste a 
liesoin d'être développé Far l'ébullition. Or, d'après les 

obsewations de Leuwenhœk , cette matière seule serait 
alimentaire. I\est possible que l'estomac du  clievnl ait 

assez de puissance polir la dégager de ses enveloppes, 
t - t  quc l'estomac dn mouton soit incapable d'un ei70i.t 
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pareil, ou du moins ne le fasse qu'incomplètement. 
Alors la même racine à l'état de crudité sera inégalement 

nutritive pour les diverses classes d'animaux. O n  voit 

par là que les expériences de M. de Dombasles deman- 
deraient à être répétées sur les racines cuites; et elles 

alors donner des résultats fort divers d e  ceux 
qu'il a obtenus. Mais de ces considérstions on peut tou- 
jours conclure qu'en conformité avec la pratique univer- 
selle des cultivateurs flamands, il est rationnellement 

préférable d'eniployer les racines cuites plutôt- que 
crues, pour la nourriture des bestiaux ,'l'ébullition dé- 
chirant ou amollissant les enveloppes des utricules qui 

contiennent la substance nutritive , d'apparence gom- 
meuse, que nous nommons, M. Persoz et moi,  la dex- 
irine, et dont M. Raspail avait si parfaitement signalé 
l'existence, ainsi que le mode d'emmagasinement dans 
les tissus végétaux. Ces applications sembleront peut-être 
des conséquences assez inattendues des expériences qui 
les ont fait naître. Mais toute détermination positive des 

sciences est susceplible de progrès et  d'utilité, fût-ce 
éloignée. Une observation microscopique, une propriété 
d'optiqne, qui ne semble d'abord que curieuse e t  abs- 

traite, peut devenir plus tard importante pour nos in- 
téréts agricoles et manufacturiers. 

Jota.  Lorsque M. Raspail eut fait connaître les ca- 

ractères qui distinguent la matière intérieure des grains 
de fécule, de leur enveloppe corticale, M. Chevreul 

iiomma cette matière utnidine, et l'mveloppe nmidin, 
dans la seule vue philosophique de désigner les deux 

démens constitutifs ,dc l'organe. Mais dé,jB M. T. de 
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Saussure avait nommé arnidine un produit qu'il consi- 
dérait comme une modification de l'amidon pris dans 

son ensemble, et que nous trouvons être, non Ia ma- 
tière intérieure pure, mais une altération qu'elle Bprouve 
spontanénient en séjournant dans l'eau. Pour éviter la 
confusion que cette double dénomination aurait entraî- 
née, nous crûmes devoir la changer, M. Persoz et moi, 

lorsque nous eûmes isolé la matière intérieure en quan- 
tité suffisante pour étudier tous ses caractères, et nous 
la nommâmes dextrine pbur la désigner par la propriété 
cp'elle possède de  faire touruer les plans de polarisation 

vers la droite de l'observateur avec une énergie supé- 
r i e u ~ e  à toute autre substance organique jusqu'ici connue. 

(Extrait  des Annales du Mus~urn d'histoire naturelle.) 

MÉIOIRE sur les Modijications que La Fécule et 
La Gomme subissent sous l'ln$uence des acides; 

PAR MM. BIOT ET PERSOZ. 

Les phénomènes de la polarisation circulaire ayant 

fourni à l'un de nous, M. Biot, 'Lin caractére sensible 
qui exprime une condition actuelle de l'état moléculai.re 
des corps dans lesquels on peut reconnaître son existence, 
il était intéressaut de suivre les applicatioiis d'un pareil 

indice dans les réactions chimiques où la substance sou- 

mise aux expériences éprouve des modifications succes- 

sives , dont on a ainsi L'espérance d'observer l'accomplis- 
semeiit et IPS p! og1.13. Pour ce!a, il fallait évideinment 
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que la substance soumise aux agens chimiques possédht 

la propriété rotatoire eu vertu de sa constitution propre, 

avant l'intervention de ces agens; e t  qu'elle continuât 

de la posséder, seulement avec des variations d'intensité 

ou de sens, dans toutes les transmutations lui fe- 

raient subir. Ces conditions se trouvent parfaitement 

réalisées dans la série des modifications que la fécule et  
& 

la gomme arabique éprouvent sous l'influence prolong6e 

des acides étendus. En  conséquence nous avons choisi 

ces deux ordres de phénomènes pour le sujet de nos 

observations. 

L'analyse anatomique de la fécule de pomme de 

terre, faite par M. Raspail sous le microscope, a cons- 

taté que les qui la composent ne sont pas de 

simples poiissiéres informes telles qii'on en obtient par 

la trituration des corps inorganiques ; mais que ce sont de 

véritables organes, qui consistent en globules de forme 

ovoïde, transparens , contenant une matihre intérieure 

d'apparence gommeuse que recouvre une enveloppe cor- 

ticale insollible dans l'eau. Quelles altérations progres- 

sives ou soudaines ce système organique éprouve-t-il 

lmqu'il  se tratsforme en sucre sous l'iiifluence des 

acides étendus ? Voila le point que nous nous proposions 

d'examiiier , e t  que les caractères donnés par la polari- 
w salion nous permettarent de résoudre. Parnii les expé- 

riences que nous avons faitcs dans cette vue, nous cite- 

rons la suivante, qui donnera une idée de toutes les 

autres. 

Eous avons pris 500 gr. de fécule de pomme de terre, 

izo gr. d'acide sulfurique du commerce et  1390 gr. 

d'eau dislilléc. Axant melé l'acide avec une por~ion d'mu 
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suffisante pour prévenir la violence de son action , on le 
chauffa jusqu'à bouillir, et l'on y versa graduellement 

la fécule étendue avec le reste de l'eau. Cette opération 
ayant refroidi le mélange , on l'a progressivement chauffé 
en y tenant un  thermomètre centigrade, jusqu'à ce que 
la tempérarure fût revenue à 8 5 O .  A ce point, on le sé- 
para en trois parties que nous nommerons A, B, C. La 
première, A, f u t  laissée pour refroidir, mais elle se prit 
en gelée; et pour la rendre constamment liquide, on 

fut obligé de la faire chauffer de nouveau jusqu'à gou. 

B fut chauffé jusqu'à 9 5 O ;  C jusqu'à IOOO, avec tendance 
à s'élever davantage. Mais à ce terme la liqueur commen- 
$ait à bouillir, et on la retira aussitôt. Ces trois portions 
&tant refroidies , furent filtrées à une température d'en- 

viron 2z0 centésimaux. Elles passèrent limpides, et ou 
les soumit aux épreuves de la polarisation. Toutes trois 
manifestèrent de vives couleurs, et montrèrent des pou- 
voirs rotatoires considérables, qui furent mesurés à tra- 

vers le  verre rouge. On en trouvera plus bas les valeurs. 
Mais pour compléter l'exposition de l'expérience, nous 
devons ajouter qu'après avoir observé C , qui avait été '. 
bouilli à looO, on en prit une portion que l'on mesura, 
et que l'on fit bouillir ensuite pendant deux heures avec 

uiie addition d'eau convenable, après quoi elle fut ra- 
menée à son volume primitif, filtrée, et son pouvoir 

rotatoire observé. Ceci constitue donc une nouvelle li- 
queur de condition différente des précédentes, et que 

nous désignerons par D. Cela posé , voici le tableau 
de$ résultats. 
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Rotationversla droite, oh- 
serve'e & travers le verre 
rouge, exprimée en de- 
grés sexage'simaux. 

Nature de la liqueur avec les 
circoustances qui lui sont 
particulibres. 

Sa couleur observée dans 
le tube de 152 milli- 
mktrer. 

Même rotation. 

A. Chauffée d'abord à 8 5 O  
se prend en gelée, quis 
chauffée à go reste hm- 
pide. 

B. La même chadGe jus- 
qu'à 95. 

C. La même chauffée jus- 
qu'A iooO. 

D. Produite par C bonillie 
pendant deux heures, et 
ramenée à son volume 
primitif. 

E. produite par D, bouil- 
lie indéfiniment à volume 
constant. 

Les deux premières rotations 66O,083 et 620,250 
offrent seulement une différence d'un seizième, qui ,  si 

elle est réelle, comme rious avons lieu de le  croire , 
peut tenir à un  filtrage de durée un peu inégale à travers 

des filtres plus ou moins serrés. Mais cette diflérence est 

sans comparaison avec la réduction soudaine qui se 

montre à rooO ; non plusqu'avec la dernière, produite par 

la permanence de l'ébullition à volume constant. Aussi 

les épreuves cliimiques s'accordèrent-elles avec cette 

conséquence. En effet, on prit des troisliqueurs A, B, C, 
un même volume, égal à 7a ?; centimétres cubes; on les 

mil dans des vases égaux, et I'on y versa des 

kgales d'alcool ; A et B donnèrent aussitôt un  précipité 

blanc ct pulvérulent considérable; mais C se troubla 

trbs peu. Les quantités de précipité données par A et B 

Blanc légèrement ver 
ditre. 

Blanc lkgèrement ver 
dâtre, comme A. 

Rlanc légèrement ver 
dhtre. 

Ronge foncé. 

Même couleur. 
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turent soigncusement recueillies par décantation, aprés 

plusieurs lavages d'alcool froid, à doses égales ; puis on 

les mit dans des capsules exactement pesées, e t  on les fit 

évaporer àcôié l'unede l'autre dans une étuve entretenue 
constamment à une température de 35' à 400 C, .Aprés 
qu'elles parurent être ainsi suffisamment desséchées, on 
les pesa de nouveau avec leurs capsules ; et les poids 

connus de celles-ci étant déduits , les poids des deux pré- 
cipités se trouvèrent exactement égaux. La  liqueur C, 
traitée par l'alcool , comme les précédentes , ne donna 
pas de pré$pité assez sensible pour etre recueilli e t  pesé. 

I l  résulte donc de cette expérience que ,  dans les pro- 
portions d'eau, d'acide et de fécule qui s'y sont trouvées 

en présence, il y a une limite de température ccmprise 
entre go0 et 9 6 O  cent., o h  la force rotatoire est la 
énergique. Au-delà de ce terme, entre 96" et rooO, cctte 
force subit une réduction brusque trés considérable. 
L'ébullition continuée pendant un certain temps lui 

imprime une autre réduction qui l'a aiblit encore, 
comme on  le voit en D. Après quoi,  el B e s c  soutient nu 

même degré d'iiitensitk, quelque temps que l'ébullition 
se prolonge, pourvu que les portions évaporées soient 
remplacées à mesure par des additions d'eau qui pré- 

1 viennent une concentration notable de l'acide , et 
qii'enfin le liquide soit ramené à son volume primitif 

avant d'obscrver la rotation. Cette constancc nous a 
été prouvée par plusieurs aptres exl~ériences ou l'ébul- 
lition de la portion analogue à D a été prolongée pen- 
dant une journée entière. 

L'expérience que nous venons de décrire avait été 
faite avec les proportions d'eau, de fécule e t  d'acide que 
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des notions antérieures avaient indiqudes à L'un de nous 

(M. Persoz), comme les plus favorables pour la prompte 
transformation de la f6cule en matière sucrée. Mais, 
pour fiser nos idées sur les singuliers ph!5nomènes de 
changemens brusques qu'elle nous avait fait connaître, 
nous crûmes devoir la répéter avec des doses d'acide 
comparative men^ beaucoup plus fortes et beaucoup plus 

faibles, dans la vue de savoir si de tels changemens 
brusques s'y reproduiraient à des limites différentes, 
mais pareillement fixes, de température. Ce fut en effet 
ce qui arriva. Avec les forles proportions d'acide la  

permanence de la liquéfaction s'opéra plus tbt , et  fu t  
de même accompagriée d'un grand développeinent de  
pouvoir rotatoire. Ce pouvoir s'affaiblit ensuite brusque- 

ment, quand le liquide fut cliaalfé à u n  certain degré 
fort inférieur à l'ébullition. En  élcvant davantage la 
température, i l  se produisit une seconde réduclion 
brusque analogue à D du  tableau précédent. Dés lors 

l'ébullition prolongée à volume constant n'y apporta 
plus d'altération. Les phases parcourues furent ainsi 
les mêmes que dans l'expérience précédente, niais plus 
rapides, et elles correspondirent à d'autres degrés de 
chaleur. Aucontraire avec l'acide très affaibli elles furent 
plus lentes, commen~é~en t  plus tard, et l'ébullition à 

volume constant dut être prolongée pendant plus d'une 

heure pour amener le  liquide au second changement 

brusque de son pouvoir rotatoire. 

Ayant mis ainsi ces phénomènes en évidence, nous 
cherchâmes à isoler les divers produits qui s'étaient for- 

mEs ou dégagés pendant leur cours, afin d'étudier les 
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propriétés physiques . . et chimiques attachées A chacun 

d'eux. 
Ces poduits se divisent naturellement en trois classes. 

D'abord ceux qui se forment dans le  mélange de fécule 
et d'acide avant qu'il ait atteint l'état permanent de li- 

quidité; puis lorsqu'il est parvenu à cet état, les ma- 

tières qui restent sur le  filtre ; et enfin la substance so- 
lubleà rotation active qui,  passant dans le liquide fil[&, 
y é p r ~ u v e  ensuite, sous l'influence de la chaleur et de 
l'acide, un changement d'état moléculaire indiqué par 
la diminution brusqne de sa rotation. 

Pour crtudier complètement la première pdriode, nous 

recommençâmes une expérience absolument pareille à 

celle de la page 73 ; et lorsque la f6cule fut mblée avec 

l'acide étendu , ce qui abaissa la température à 5 5 O ,  nous 
retirâmes A chaque cinquième deçré une petite portion 
du  mélange qu'on laissa refroidir, afin de l'observer au 
microscope. Le progrès de l'action de l'acide se montra 

ainsi à nous comme il  suit : à 550 même, au moment du 
mélange, rupture complète d'un petit nombre de grains 

de fécule, iiicomplète dans la masse; une faible portion 
des grains crevés et  aplatis, le  reste dans l'état naturel 

ou imparfaitement vidé. A 600 mbmes apparences ; à 7 5 O  

la liqueur s'est prise en gelée par le refroidissement. 
C'est un mélange de tégumens vidks, de grains féculacés 
à moitié vides ou encore intacts, dispersés parmi une 
matière blanche pulvérulente, semblable à une modiE- 

cation que la substance soluble éprouve quand elle sé- 
journe dans l'eau froide , comme nous aurons pllis loin 

l'occasion de le faire remarquer. A go0 la liqueur resle 
limpide a p r h  le  refroidissement. Les globules sont 
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presque tous crevés et  le sont à peu près comp~ètement. 
On observe plus de précipité pulvérulent parmi eux. Au- 
delà de ce terme, à 920 : et looO la liqueur se sépare en 
deux états par le filtrage. Une portion passe limpide, et 
paraît telle au microscope; tout au plus y aperçoit - on 
accidentellement quelques débris de tégumens épars, qiii 
out passé A travers les pores du filtre, ou ont été iiitro- 
duits par quelque autre hasard ; mais leur proportion est 
à peine sensible. Au contraire, en étudiant les matières 
restées sur le  filtre, et qui refrbidies, mais encore hu- 
mides , ressemblent à de l'empois, on trouve qu'elles 
sonl hrmées de tégumens déchirés, agglutinés entre eux 
par des portions de la matihe soluble amenée à l'état 
d'insolubilité par le refroidissement. C'est en effet ainsi , 
d'après les observations de M. Raspail, que l'empois est 
constitué ; et toutes les modifications physiques que no3 
résidus présentent sont conformes à cette indication 
immédiate. Si on les abandonne à la dessication sponta- 
née, ils se resserrent en petits grumeaux translucides ; 
et, lavés à l'alcool faible pour enlever seulement la ma- 
iière soluble qu'ils peuvent retenir adhérente, ils se 
présentent sous forme de membranes qui se gonflent 
dans l'eau ti2de, se prennent en gelée avec la potasse, 
et se colorent fortement par l'iode. Desséchés après ces 
lavages alcooliques, ils offrent absolument l'aspect de la 
corne. Mais dans cet état même, ils contiennent encore 
une forte proportion de la sul-istance soluble qu'on petit 
leur enlever par une longue ébullition dans l'eau distil- 
lée, et qui se décèle alors par la grande force de rotation 
qu'elle imprime à ce liquide. En réitérant cette opéra- 
tion, il arrive un terme où l'ébullition prolongée Pen- 
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dant plusieurs heures n'enlève presque plus rien de sa- 

mble à ces résidus ; ce que l'on reconnaît parce que l'eau 
n'en recoit plus aucune trace sensible de force rotatoire, 

et ne précipite plus sensiblement par l'alcool. Recueillis 
et desséchés, ils se présentent alors sous la forme de pe- 
tits grurneaux cor&, absolument semblables à de l'alu- 
mine hydratée que l'on aurait soumise A la dessication. 
Mais ce n'est pas encore là le  dernier terme où l'on 
puisse les réduire. Car, si l'on continue de les faire 
bouillir pendant un temps considérable, comme l'a fait 

M. Raspail, et comme noiis l'avons vérifié après l u i ,  
ils finissent par se résoudre complètement en globules 

d'une ténuit6 extrême, montrant que leur tissu, continu 
en apparence , cousiste réellement dans l'apposition 

d'une multitude infinie de pareils globules, tenus en 
contiguité. Et peut-être la contexture des membranes 
d u  tissu cellulaire n'est-elle pas autre chose que celle-18; 
ce qui ferait comprendre comment le seul développe- 

ment de ces globules élémentaires pourrait fornier tous 

les ordres de vaisseaux, par les seuls changemens de 
disposition relative et de grandenr. 

Si ,  de l'empois ainsi é~udié, on passe à la liqueur lim- 
pide traiisrnise par les filtres, en mettant uiie goutte de 
cette liqueur sous le niicroscope, on n'y voit point ou 
presque point de tégumens corticaux, du moins si le 

papier du filtre est fin , et que le filtre ait étd préalable- 
ment lavé à l'eau distillée pour resserrer ses pores, la 
substance contenue dans cette liqueur, e t  qui a été ex- 

traite des globules de fécule, est donc encore, à la vé- 
ri té,  organique, mais non plus organi~ée ; et en consé- 

quence il ne reste qu'à la séparer d u  liquide acide pour 
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l'obtenir pure. Pour cela, le  meilleur mçyen nous a paru 

être de la précipiter par l'alcool froid. E n  effet, elle se 
sépare ainsi très facilement par décantation des liquides 
aqueux qui la contiennent, e t  elle se présente d'abord 
sous l'aspect d'une matière blanche glutineuse , ayant 
une apparence en quelque sorte soyeuse et  nacrée comme 

la chaux sulfatée fibreuse. Mais en rditérant les lavages 
alcooliques et  les décantations, d'abord à froid, puis à 

chaud, jrisqu'au point d'enlever toule trace sensible 

d'acide libre, cet aspect change ; et  le résidu est une 
poudre blanche, impalpable, sans cohésion, qui , privée 
d'alcool par une faible chaleur à i'aide de l'exposition 
au soleil, ou dans une Ctuve sous des cloches environ- 
nées de chaux vive, se prend en plaques solides , inco- 
lores, d'une transparence et d'une limpidité parfaites, 

du moins lorsque la couche liquide est assez mince pour 
que, nialgré Ic peu d'élévation de l a  température, l'éva- 
poration et la dessication s'opèrent avec rn~idi té .  Car 
lorsque l'épaisseur de cette couche rend l'évaporation 
lente et prolonge la dessicalion, elle ne donne que des 

plaques seulement translucides, ou meme complèteribent 
opaques ; soit qu'alors la substance, avant d'être sèche, 
éprouve partiellement une rnodifcation spontande qui 
s'opère avec le temps dans ses dissolutions, et dont nous 
parlerons plus tard; soit que la dessication, plus promp- 
tement effectuée à la surface qu'à l'intérieur des couches 
épaisses, retieuue dans celles-ci une certaine qiiantité 
d'eau alcoolique emprisonnée qui trouble leur transpa- 

rence. Nous présentons à l'Académie des échantillons de 
ces deux états, lesquels s'observent frécpemnierit dans 

T. LI[. 6 
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une rnéuie p&paration, aux points où la couche dessé- 
chée est inégalement épaisse. 

Lorsque la substance ainsi obtenue a été complète- 

ment séparée de toute trace d'acide libre par une sufi- 
sante succession de lavages à l'a'lcool, tant froid que 

bouillant, et qu'on l'a ainsi obtenue parfaitement pure 
et limpide, elle se redissout complètement dans l'eau 
distillée avec une facilité extrême. Ceci donne le moyen 

de prouver que c'était elle qui donnait à la liqueur acide 
la grande force de rotation qu'on y observait. Car ce 

poiivoir se retrouve avec toute son énergie dans les 
plaques solides de  cette substance, lorsquYon réussit à 
les obtenir limpides, comme nous sommes parvenus à 
le  faire ; et  elle le  porte aussi tout entier dans l'eau où 

on la fait dissoudre. 
En  faisant cette épreuve avecdes quantités doséesdecette 

substance et d'eau, on  trouve que son pouvoir rotatoire 
moléculaire est plus grand que celui du sucre de cannes, 

dans le rapport de 200 à 84 ; et cela, soit qu'on l'extraye 
de  la fécule par l'acide froid ou chaud, fort ou faible, 
ouSmême eu eniployant la potasse au  lieu d'acide pour 
déchirer les globules féculacés. L'eau seule, chauflée 
avec la fécule , peut aussi l'extraire en faisant de même 
crever ces globules, comme l'a montré M. Raspail ; mais 

il faut alors soutenir plus longtemps la température 
pour rendre l'extraction complète ; il faut aussiemployer 
de plus grandes quantités d'eau pour que les globules 
intacts ne s'agglomèpent pas en grumeaux agglutinés par 

la matière d'apparence gommeuse dégagée de l'intérieur 

de ceux qui sont crevés. Mais, sauf ces diffbrences mé- 

caniques, dépendanles d u  mode d'extraction, la siih- 
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stance intérieure est toujours la même, et s'obtient ab- 

solument dépouillee de l'agent chimique qui a servi pour 

la mettre à nu. C'est ce que nous établissons par des 
preuves chimiques incontestables. Amenée à cet état par- 
fait de pureté, nous la nommons dextrine , pour la dé- 
siguer par le caractère spécial que lui donnent le sens et  
l'ériertje de son pouvoir rotatoire. Car aucune sub- 
stance organique jusqu'ici connue ne dévie ausci forte- 
ment les plans de polarisalion des rayons lumineux. 

Dans cet état, elle est complètenieut décornPosable 
par le  feu, et tous les produits ordinaires des matières 

végétales , se résolvant en eau, acide carbonique et  hy- 
drogène. Nous n'y avons pas reconnu d'azote. Soluble 

dans l'eau froide, elle l'est plus encoredans l'eau chaude. 
Sa dissolution dans ces deux cas est parfaitement neutre 
aux papiers réactifs; elle précipite par l'alcool e t  par le  

sous-acétate de ~ l o m b .  La solution aqueuse d'iode la co- 
lore en rouge vineux. Mise en contact avec la levure de 
hiére, elle subit la fermentation alcoolique, e t  sous Yin- 

fluence des acides elle se transforme en sirop sucré. C'est 
donc elle gui, en se changeant ainsi, déterminait, dans nos 

expériences, le brusque affaiblissement du pouvoir rota- 
toire opéré sous l'influence prolongée de l'acide et de la 
chaleur. Et e n  effet, dans l'expérience dont nous avons 

rapporté plus haut les détails, une fois la liqueur acide 
parvenue à l'ébullition, et tenue à cette température 

pendant dix minutes, be manière à ne presque plus pré- 
cipiter par I'alcool , le siicre était fait. Car, en retirant 
alors une portion du liquide, l e  salurant par la craie, 
le filtrant et le concentrant par l'évaporation, i l  s'est 

pris en une seule masse grenue  arei il le ail sucre d'ami- 
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don pour l'apparencÉ. Or,  en effet, le sucre d'amidon 

a un pouvoir de rotation moindre que celui de la dex- 
trine dans le rapport de 3 à I O ,  ce qui explique suffisam- 
ment l'afEiiblissement brusque qiii s'opère dans le pou- 

voir rotatoire au moment où sa formation s'accomplit. 
Mais c'est aussi du  siicre semblable à celui d'amidon que 

l'on retire de la liqueur après la seconde réduction du 
pouvoir rotatoire ; et le  temps ne  nous a pas permis en- 
core de constater si ces deux produits , obtenus de deux 

liqueursà rotations ineçales, sont identiques ouditrErens. 
La dextrine pure &tant dissoute dans l'eau et filtrée, 

de manière à obtenir une liqueur parfaitement limpide, 
si l'on abandonne une telle solution à elle-même, avec 

ou sans le contact de l'air, il se forme peu à peu un  pré- 
cipité blanc, pulvérulent, qiii ofie toutes les apparences 
de l'inuline. Ce précipi té ,, vu au  microscope, rie pré- 
sente aucune trace de tégumens féculacés ; et en effet 

nous avons vu que la dextrine pure ne contient pas de 
ces tégumens en quantité sensible. Mais ce n'est pas non 
plus de l'inuline ; car l'inuline dissoute dans l'eau chaude 

tourne les plans de polarisation vers la gauche, et le 
précipité que uous examinons étant dissous de même, 

ce à quoi il  se prête,  tourne ces plans vers la droile. 
C'est donc une modification particulière que la dextrine 
subit par son séjour dans l'eau. Mais, chose singulière, 
une fois redissoute ainsi à l'aide de la chaleur, elle tend 
beaucoup moins à se précipiter de sa dissolution refroi- 
die ; et nous ignorons s i ,  eu réit6rant l'opération, on 

ne pourrait pas lui ôier cette tendance. La dextrine ainsi 

modifiée nous parait étre absolument identique avec le 
produit que M. Th.  de Saussure a nommée amidine, et 
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qu'il supposait &tre intermédiaire entre la substance 
d'apparence gommeuse, et l'amidon considéré iiitégra- 

lement. 
Tel est le  genre d'expériences que nous avons hites 

sur la transforma~ion de la fécule en sucre, sous l'in- 

fluence des acicies étendus ; car nous avons essayé aussi 
l'acide nitrique qui nous a donne des résuitats pareils. 
Elles suffisent pour montrer toutes les phases progres- 
sives de cette métamorphose. D'abord l'acide, aidd de la 
chaleur, déchire les tégumens des globules féculacés , et  
met à n u  la substance intérieure que nous nommons 

dextrine ; puis, continuant d'agir sur cette substance 
même, il  change son état moléculaire en celui du  sucre 
d'amidon, ce qui se fait par une saccade brusqu* et ,  
selon les résultats de tous les chimistes, sans que l'acide 
communique rien de sa substance au produit ainsi formé. 

AprBç la fécule, la gomme d'acacia , connue sous le 
nom de gomme arabique ou du  Sénégal, se présentait 
naturellement à nos épreuves; car elle aussi se trans- 
forme en sucre sous les memes influences. Aussi avons- 
nousgpéré sur elle de la rnéuie manière, en  la melant à 
l'acide sulfurique à l'état de dissolution dans l'eau, et 
observant les modifications progressives ou soudaines 
qui en résuliaient dans le pouvoir rotatoire. Mais la 
diffirence de constitution a produit dans la marche de  
ces phénomènes des différences correspondaiites. 

En effet, sans être régulièrement organise'e , la gomme 
arabique ou du Sénégal la plus pure est loin d'être pour 
la chimie un produit simple. On  y reconnaît constam- 

ment l'existence de la chaux, et accidentellement celle 
de plusieurs autres principes, l ~ s ~ u e l s  pouvant se coni- 
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biner successivement avec l'acide auquel on la mêle, 
doivent manifester leur séparation par des phénomènes 
graduellement progressifs. C'est en effet ce que nous 
avons observé, çomme on le verra par u n  seul exemple. 

798 grammes de gomme arabique choisie, et la glus 

pure que nous ayons pu  nous procurer, furent dissous à 
froid dans 1 7 2 4  gr. d'eau; et la dissolution, observée 

dans un tube de 160 rnillim. , se trouva exercer une ro- 
tation de 12',4 vers la  gauche sur les rayons rouges. 
Cette dissolution, mêlée avec 150 gr. d'acide sulfurique 
du  coinmerce, étendu d'environ 200 gr. d'eau, se trou- 
bla;  et l'ayant laissée en repos peudane treize heures 
pour donner le temps à la matière précipitée de se sépa- 
rer,  on reconnut qu'elle consistait en sulfate de chaux 

que l'on sépara par le filtre. La  liqueur filtrée étant Km- 
pide fut observée ; e t ,  en ayant égard à la dilution qu'y 
avait opérée l'addition de l'acide, elle se trouva avoir 
perdu quelque petite partie de son pouvoir de rotation 
primitif qui se trouva réduit à i 2 O .  O n  la chauffa alors 
$aduellement, en y tenant plongé u n  thermomètre, et 

séparant à diverses époques des portions que l'on rqgttait 

a part pour étudier leurs rotations. Toutes ces portions 

continuaient.de déposer par le  refroidissement. Mais ce 

n'était plus du sulfatede chaux qui s'en séparait ; c'était 
une matière floconneuse, dont la quantité allait toujours 

en diminuant, à mesure que la température s'élevait. 
En inêrne temps elles perdaient aussi de plus en plus la 
propriété de pr6cipiter par l'alcool, comme le faisait ka 

dissolution primitive. Elles changeaient aussi progres- 

sivement de couleur. En&, après une ébullition pro- 
longée à volume constant, l'alcool les rendait à peine 
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opales. Or, ces changemens d'états chimiques étaient 
àccompagnés de changemens correspondans aans la ro- 
tation. Car celle-ci , qui était d'abord, comme nous l'a- 
vons dit, de I 2" vers la gauche, ou comme noos avons 
coutume de l'écrire - laO, devint g'raduellenient , à 

50" f du thermomètre - g0,5; à 70°, -4,s; puiJ subi- 
tement à 96" avant de bouillir + 2s0,3 ; se portant airisi 

tout-à-coup vers la droite avec une énergie beaucoup 
plus grande que ne l'étaigla force primitive dans le sens 

opposé. Et, depuis cette inversion, l'élévation de la 
température, l'ébullition même, continuée A volume 
constant, n'y causa plus aucun changement quelconque. 
Toutefois cette constance est accompagnée de modifica- 
tions physiques et chimiques qui prouvent que la pré- 
sence prolongée de l'acide, jointe à la permanence de la 
haute température, altère graduellement la constitulion 
moléculaire de la dissolution. Car, lorsque celle-ci est 
arrivée au point de ne plus précipiter sensiblement par 
l'alcool, si on sature l'acide, puis qu'on la filtre et qu'on 

a 
la concentre, elle se trouve complètement transformée 
en sucre fermentescible, tandis qu'avant cette époque, 

au moment où la rotation s'est por~ée vers la droite par 
un saut brusque, la matière dissoute, séparable par l'al- 

cool, se précipite sous la fooi.me a u n e  substance blanche, 
d'abord scmblable pour l'aspect à la dextrine, mais qui, 
bien lavée à l'alcool, et desséchée, reprend les appa- 

rences de la gomme la plus pure, el produit comme 
elle de l'acide mucique, au lieu vue la dextrine n'en 
donne point. Nous proposons de donner à ce produit le 

nom de gumrni dextrine , pour désigner à la fois son 

origine, son analogie avec la dextrine , ct le sens de sa 
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rotation quand elle reste liquide dans la dissolution 
acide. Car &us n'avons pas eu l e  temps de constater si 
elle conserve ce sens d'action en se solidifiant. 

Nous avons également isolé les matières floconneuses, 
qui  se séparent prpgressivement de la liqueur v i d e ,  
après qu'elle a abandonne le sulfate de chsux. Pour pu- 
rifier ces matières, nous les lavons d'abord avec de l'eau 
acidulée, afin de leur enlever la gummi-dextrine qui s'y 
trouve mêlée ; puis on les fait bouillir avec une disso- 
lution faible de potasse ou de soude carbonatée , dont la 
hase s'échangeant avec la chaux, s'il en reste dans la 
matière floconneuse, forme du  sulfate de potasse ou de 
soude, et précipite la chaux à l'état de carbonate , ce 
qui permet de la séparer. Alors il n e  reste plus qu'à réi- 
térer les ddcantations e t  les lavages à l'eau acide, pour 
épuiser graduellement les sels solubles en tenant les flo- 
cons précipités; car ils restent tels tant que l'eau ou ils 
nagent contient un  sel ou un acide. Mais, quand après 
les avois isolés en cqt état, on veut leur enlever l'acide 
en  continuaiit les lavages avec l'eau seule, ils se dissol- 
vent entiérement aussitôt qu'elle devient suffisamment 
pure,  en  lu i  communiquant la même oiictuosité que 
produit la gomme naturelle ; mais, à notre grande sur- 
prise, ils ne lui communiquent absolument aucun pou- 
voir sensible de rotation. 

Tous ces changemens d'états qu i  s'opèrent ainsi en 
quelquesinstans sous l'influence de la chaleur, le temps 
suffit pour les produire. à In température ordinaire. Une 
portion de la liqueur acide qui ,  selon l'expérience citée 
plus haut, exerçait, avant d'être chauffée, une rotation 
de I a0 vers la gauche, fut enfermée dans un  Bacon ce 
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jour-là même, le g septembre, et abandonnée à sa 
propre réaction. Le  25 octobre suivant, on remarqua 
qu'elle avait abandonné u n  dépôt floconneux considé- 

rable, e t  qu'en même temps elle avait acquis une par- 
faite limpidité. On  sépara la plus grande partie de la 
masse limpide au  moyen de la décantation ; e t ,  en ayant 
observé une portion dans le  tube de I ~ P ,  on trouva 
qu'elle était devenue absolument neutre au rayon pola- 
risé. Abandonnée de nouveau à elle-même, elle conti- 

nua à déposer des flocons , quoique toutefois en  quantité 
moins considérable qu'elle ne l'avaitfait précédemment. 
D'ailleurs sa masse continua aussi de rester limpide. Le 
nr décembre on l'observa de nouveau dans le même tube 
de 1 5 2 ~ ;  elle y d6veloppn une rotation indubitable di- 
rigée désormais vers la droite, et égale ii + 3°,22.*8r- 
rivera-t-elle ainsi graduellement jusqu'à la limite de 
rotation vers la droite , que l'ébullition lui  aurait 
instantanément imprimée? C'est ce que les observations 
ultérieures nous feront connaître. 

Lorsque nous entreprîmes les recherches précédentes, 
notre unique but avait été de suivre, à l'aide de la pola- 

risation circulaire ,la transformation d e  la fécule et de la 
gomme en matiére sucrée, pour assister en sorte 
à l'inversion de sens de leur pouvoir rotatoire. Mais la 

nouveauté des résultats que nous venons de décrire , e t  
les indications inattendues qu'ils donnent sur l e  méca- 
nisme de ces transmutations , nous ont engagés à étudier 
par les mêmes procédés les réactions chimiques des al- 
calis et des acides en général sur les substances végé- 
tales neutres. Ce travail que nous avons commencé, pré- 
sente déjà des phénomènes très curieux , du même genre 
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que ceux quenous venons d'exposer ici, e t  qui les con- 
firment. Ce sera l'objet d'une cornmunieation ultérieure 
que nous aurons l'honneur de soumettre à l'Académie, 
soit ensemble, soit séparément, si l'un de nous se trou- 
vait détourné vers d'autres recherches. 

(Extrait des Annales drr Musdum d'histoire naturelle.) 

MÉrnoin~ sur PAspammide (Asparagine de M. Ro- 
biquet) et sur d'Acide asparamique; 

PAR MM. BOUTRON-CRABLARD ET PELOUZE. 

Présenté P I'Acadéniir des Sciences le i i mars 1833. 

L'asparagine, principe immédiat neutre, découvert en 

1805 par M. Robiquet dans les jeunes pousses d'asperge, 
rencontrée depuis dans toutes les variétés de pommes 
de terre, dans les racines de réglisse, de grande con- 
soude et  de guimauve, mériterait par sa seule présence 
dans ces végétaux toute l'attention des chimistes, quand 
sa composition particulière, dans laquelle il entre une * 
grande quantité d'azote, la beauté et la netteté de ses 
formes, sa transformation en un corps nouveau sous 
l'influence des bases et des acides, ne viendraient pas 
encore accroître l'intérêt qui se rattache A son étude. 

Depuis l'analyse des asperges par M. Robiquet, et 

les mémoires qu'il a publiés à cette occasion, l'aspara- 
gine n'était devenue l'objet d'aucune recherche, quand 
M. Bacon, pharmacien à Caen, crut avoir trorivé dans 
la racine de guimauve, en 18a7, une nouvelle base or- 
ganique combinée à l'acide malique, et à laquelle, en 
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raison des propriétés nonvelles dont i l  la croyait pour- 
vue, il proposa de donner le  nom d'althéine. Le trava.il 
de M. Bacon fut repris peu après par MM. PI' isson e t  
Henry fils, qui ne tardèrent pas à faire voir que l'al- 
théine, l'asparagine e t  l'agédoïte étaient trois matières 
parfaitement identiques; e t ,  profitant de cette circons- 
tance, ils publièrent sur l'asparagine une monographie 
fort étendue, dans laquelle ils passèrent en  revue ses 
principales propriétés e t  les réactions que lui faisaient 
subir un grand nombre d'agens chimiques. Les choses 
en étaient lA lorsque parut le sixième volume du  Traité 
de Chimie de Berzélius , qu i ,  en rappelant tout ce qui  
avait été fait sur cette matière, faisait connaître les 
nouveaux résullats obtenus par Wittstock, résultats qui 
se trouvaient opposés sur certains points à ceux des 
chimistes français. 

Curieux de pénétrer les causes qui pouvaient amener 
de semblables divergences, nous résolûmes de répéter 
la plupart des expériences, et d'ajouter, s'il était pos- 
sible, quelques faits ilouveaux à ceux déjà connus. No- 
tre premier soin fut donc de chercher à nous procurer 
de l'asparagine très pure, e t  en assez grande quantité 
pour pouvoir multiplier nos essais; et comme la racine 
de guimauve est de toute les substances végétales qui 
renferment cette matière celle qu i  paraît en contenir le 
plus, c'est de cette racine que nous avons retiré l'aspa- 
raçine qui a servi à nos expériences. 

Afin d'éloigner toute idée que l'asparagine ait pu su- 
bir la moindre altération , nous avons cherché à l'obte- 
nir par u n  procédé simple, facile, e t  en  quelque sorte 
naturel. Celui de MM. Plisson e t  Henry fils nous ayant 
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paru prkférable à celui de Wittstock, nous avons cru 

devoir l'adopter, en substituant toutefois l'eau froide à 
l'eau tiède prescrite par ces chimistes. La pureté du pro- 

. duit cjue nous avons obtenu a pleinement justifié lapré- 
férence que nous lui avons accordée. Nous décrirons 
succinctement le procédé que ncuis avons suivi. Nous 
avons pris 5 kil, de racine de guimauve blanche dite al- 
bâtre ; après l'avoir coupée en petits morceaux d'environ 

deux centimétres de longueur, nous l'avons contusée de 
manière à rompre les fibres , et nous avons versé dessus 
ao kil. d'eau à la température de 6 à 7 O  + oo. Apr& 48 
heures de macération, on a jeté sur un canevas, et on 
a remis la pimauve à macérer dans une nouvelle quan- 

tité d'eau. Les deux colatnres réunies ont été évaporées 
A eiiviroii moilie de leur volume et passées à plusieurs 
reprises au travers d'un drap de laine afiu de,les obtenir 
claires, puis évaporées de nouveau au bain-marie jus- 

qu'en consistance de sirop très peu cuit. Cet extrait li- 
quide, versé dans une capsule de porcelaine, et aban- 
donné pendant quatre ou cinq jours à la température at- 

m;>sphérique, laisse déposer des cristaux grenus d'un 
assez gros volume. Séparés des liqueurs surnageantes 
par décantation et lavés ai l'eau froide, ces cristaux sont 
à peine colorés en jaune. Purifiés par une nouvelle cris- 
tallisation, ils deviennent alors d'une blancheur par- 

faite. 
Ce procédé par l'eau froide, qui,  comme on voit, 

est fort simple, est celui qui nous a le mieux réussi. Si, 
au contraire, on fait bouillir la racine, on dissout une 
grande quantité de mucilage qui, à mesure qu'il se dé- 

truit par l'ébullition, entraîne probablement la décom- 
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position d'une partie de l'asparagine. Du moins tout fait 
présumer qu'il en est ainsi, car plusieurs fois nous 
avons trouvé de l'aspartate d'ammoniaque dans des ex- 
traits de guimauve préparés par décoction, et desquels 
il ne nous 'était pas possible de retirer d'asparagine. 
Nous croyons, en outre ,  devoir engager à ne pas éva- 
porer les liqueurs jusqu'en consistance d'extrait, parce 
qu'al~rs les cristaux, gênés dans leur naissance par la 
viscosité du véhicule, ne  prennent pas une forme hexa- 
gonale prononcée et  deviennent moins faciles à être 
séparés du  liquide. 

Avant de nous occuper de la composition élémentaire 
de rasparagine et des résultats auxquels elle naus a con- 
duits, iioris croyons utile de faire mention de deux ex- 
périences que nous avons faites et qui sont en contra- 
diction manifeste avec celles annoncées par Wittstock. 
Ce chimiste, en ea'et, dans son travail sur l'asparagine, 
croit pouvoir affirmer que cette substance n'existe pas 
toute formée dans la guimauve, et qu'elle est au con- 
traire le produit de la &action de l'eau sur cette racine. 
11 se croit autorisé à émettre cette opinion, parce que 
quand on traite, dit-il , la racine de guimauve par l'al- 
cool à plusieurs reprises , par un nouveau traitement 
aqueux, elle ne donne pas d'asparagine. Cette expérience 
était assez curieuse pour que nous cherchassions à l a  
vérifier. Nous avons donc trait8 500 gramnies de racine 
de guimauve par deux litres d'alcool rectifié bouillant, 
et à deux reprises différentes. La racine soumise à l a  
presse a été mise à macérer dans 4 limes d'eau pure; 

l'eau renouvelée après 36 heures, e t  les liqueurs réunies, 
passées et évaporées à une douce chaleur, ont donne 
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après 3 jours, 3 grammes 5 décigrammes d'asparagine 
en tout semblable à celle obtenue avec la racine de gui- 
mauve non traitée préalablemept par l'alcool. Cetle ex- 
périence a été répétée plusieurs fois avec le même ré- 
sultat. Elle n'offre donc rien d'analogue B ce que l'un 
de nous a observé coqjoiniement avec M. Robiquet dans 
le  traitement des amandes amères ; aussi sommes-nous 
portés à conclure que l'opinion de Wittstock n'est nul- 
lement fondée. ' 

Ce chimiste dit encore avoir reconnu que l'extrait 
aqueux de la racine de guimauve devient de plus en plus 
acide par l'évaporation, et donne des quantités d'aspa- 
ragine de plus en plus grandes. Mais si l'on sature l'acide 

libre avec de l'eau de chaux à mesure qu'il se forme, en 
sorte que l'extrait aqueux reste à peu près neutre pendant 
tout le temps de l'évaporation, on n'obtient point d'aspa- 
ragine, ou on n'en obtient que des traces insignifiantes. 

Ne voyant aucune raison pour que la faible quantité 
d'acide qui se développe dans l'extrait de guimauve dé- 
termine la production de l'asparagine, nous avons scru- 
puleusement examiné l'état des liqueurs depuis la pre- 
mière heure de macération jusqu'à l'évaporation com- 
plète, e t  nous avons été étonnés de voir qu'elles aient 
kté constamment sans action sur le tournesol. L'idée 
nous vint alors de plonger un papier rougi dans la li- 
queur ; ce papier après quelques secondes fut ramené au 
b l e ~ .  Notre étonnement cessa lorsque nous nous sou- 
vînmes que depuis quelques années on emploie la chaux 
pour blanchir les racines de guimauve du commerce. 
Quoi qu'il en soit, il paraît que le développement de 
l'aciditd dans les macérés ou l'extrait de gnimauve n'est 
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pas nécessaire à la formation de l'a6paragine , puisque 
nous en avons constamment retiré des liqueurs neutres 
ou même légèrement alcalines. 

Quant au sucre de canne annoncé par Wittstock, 
nous n'avons pu l'obtenir cristallisé , mais, mettant à 
profit la belle découverte de M. Biot sur la polarisation 
circulaire, nous avons soumis à son action, conjointe- 
ment avec ce physicien, le sucre que nous avons ob- 
tenu de la guimauve en traitant cette racine par l'alcool 
à 38" bouillant, e t  nous avons vu que sa nature était 
effectivement identique avec celle du sucre de canne. 

Analyse de l'aspuragine. 

La composition de l'asparagine et da l'acide aspartique 
a été déterminée par le procédé de M. Liebig, et pour 
éviter toute erreur provenant d'une absorption d'humi- 
dité atmosphérique, nous avons desséché nos mélanges 
d'oxide de cuivre et de matière à analyser au moyen de 
la petite pompe de RI. Gay-Lussac, en observant les 
précautions qu'il a indiquées. 

I O  n grammes d'asparagine cristallisée, desséchée à 
x2o0 ont perdu 0,252 d'eau. 

z0 I ,67 ont perdu O, I 34. 
D'oh l'on a : 

Asparagine anhydre . . . 8 7 4  I 8 
Eau ................ 1a,582 

100,000 
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Acide carbonique. Eau. 

1. os,5oo asparagine séchée ont donné og,702 /0,280 
II. O ,500 id. O , ~ I I  0,287 

III. O ,810 id. 1 ,134 0,478 

1. 0,500 ont donné à O' et L om,760 azote go c. c. 
II. 1,115 id. id. id. 198 c. c. 

III. 0,802 id. id. id. 140 c. c. 

Une quantité indéterminée d'asparagine brûlée dans 
le  vide par l'oxide de cuivre a fourni un  mélange ga- 
zeux dans lequel l'azote et l'acide carbonique ont été 

trouvés dans le rapport de I ; 4 très sensiblement (pre- 
mière expérience : : I : 3,95 ; z0 : : I : 3,go). 

Les nombres ci-dessus donnent en roo parties la com- 

position suivante pour l'asparagine anhydre : 

l0 9'' 3=' 

Carbone.. .... 38,8n 3g ,31  38,70 
Hgdrog61ie. ... 6,ar 6,36 6,54 
Azote.. ...... a2,80 nz,4g i z , r ~  

Oxigène ...... 32,17 31,84 32,65 

En calculant en atomes, on a : 

8 atomes de carbone.. .. 61 I ,504 39,060 
I 6 hydrogéne . 98,836 6,377 

... 4 Azote.. 354,072 22,610 
5 Oxigène ... 500,ooo 3 I ,953 

1564,412 100,ooo 

La formule de l'asparagine séchée à + laoO est donc : 
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Lorsqu'elle est cristallisée, elle renhrme 12,58 pour 

IOO d'eau ; quantité cvrrespondant exactement a 2 a t .  

Analyse de l'acide aspartique. 

L'acide aspartique qui a servi A nos expériences a été 
obtenu en faisant bouillir de l'eau de baryte en excès 
avec de l'asparagine, jusqu'à ce que le dégagement 
d'ammoniaque ait cessé depuis quelque temps, et pré- 
cipitant exactement la baryte pnr l'acide sulfurique, 

lorsque la liqueur est encore chaude. L'acide élànt ex- 
trbmernent peu soluble à froid, se précipite e n  presque 
totalité sous forme de petits cristaux soyeux et nacrés, 

d'une saveur acidule qui se rapproche beaucoup de celle 
de l'acide rilucique. Ce p ro~ddé  est plus corninode e t  
plus expéditif qve celui de M. Plisson, qui consiste à 
faire bouillir l'asparagiue avec de la litharge et à décom- 
poser l'aspartate de plomb par un  courant d'hydrogène 
sulfuré; l'insolubilité de l'oxide et dc l'aspartate de 
plomb augmente considérablement la durée de l'opé- 
ration. 

L'acide aspartique ne renferme pas d'cnu de cristalli- 
sation, car, expos6 à i20°, il n'a rien perdil d e  sot 
poids. 

t 
Acide carlonique. Eau. 

1. 0,500 ont donné 0,700 0,240 

II. 1,610 0,848 O, 305 
111. 0,755 I ,O jo 0,385 

1. 0,500 i ot e t a  om,760 azote 4 5 e . c .  
11. I ,205 id?. id. *O7 

III. 1,000 id. id. 8% 

T. LII .  C 

I 
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Nous avons, comme pour l'asparagine, déterminé le 

rapport de l'azote à l'acide carboriique : nous l'avons 
trouvé :: 1 : 8 (premihre expdrience, : : I : 7,85; 
deuxième expérience, : : I : 7,94). 

 acide aspartique est cornpoué, d'après les analyses 
ci-dessus rapportées, de 

1" .O 3 O  

Carbone .... 38,71 38,43 3g,18 
Hydrogène.. 5,3a 5,52 5,65 
Azote ...... r r , 4 0  1 1 , 2 5  i r , 1 5  
Oxigène . . . . 44357 44780 44302 

En atomes. 

8 at. de carbone.. . . . . 61 I ,504 38,80 

14 hydrogène . . . , 87,357 5,54 
2 Azo~e . . . . . . . 177,036 1 1 ~ 2 3  

7 OxigBne . . . . . 700,000 44,43 

La capacité de saturation et le poids de l'atome de 
l'acide aspartique ont étk déduits de ses combinaisons 
neutres avec les oxides de plomb et d'argent. 

I ,307 d'aspartate neutre de plomb séché à 120° ou1 

donné 0,638 d'oxide et de 0,669 d'acide. 
Dans 0,860 d'aspartate neutre d'argent on a trouvé 

0,430 d'oxide et la mbme quantité, c'est-à-dire 0,430 
d'acide. 

D'où l'on tire les nombres r 462 et I 45 r pour le poids 
de l'atome de l'acide aspartique. 
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i gr. de sel de ~ l o r n b  a fourni O, 772 d'acide carho- 

nique et 0,242 d'eau. 

La même quantité a donné à ot et à um,760,4S c. c. 

de gaz azote. 

Ce qui Gtoblit la çomyosition suivante pour l'acide as- 

partique tel qu'il existe dans les aspartates. 

Carbone.. ...... 4 h 7 0  

Hydrogène.. .... 5,25 

Azote. ........ i 100 
....... Oxigène. 4 1 ,  i 5 

En adoptant pour cet acide la formule CS HLaAz1 06, 
on obtient les nombres suivans 7ui sont trbs rapprocliés 

de ceux qu'indique l'expérience : 

Carbone.. ...... 4 1 , 7 8  
Hydrogène. ..... 5, I r 
Azote. ......... 12709 

OxigBiie. ....... 4 r ,oz 

I O 0 , O O  

Et pour le  poids de l'atome le chiffre 1463,4 1 ,  aulieu 

dela moyenne 1456 trouvée par expérience. 

L'acide aspartique contient donc i atome d'eau qui 

ne le quitte que lorsqu'il se combine avec les liases, car 

on a vu que sa formule qu i ,  lorsqu'on l'analyse isolé, 

est CS Hl4 A z a  O- devient Cq H 1 2  Az' 06, quaiid on 

le prend daris les sels. 

Sa capacité de saturation est 6gale au de l'oxigène 

qu'il contierit, c'est-à-dire à 6,836. 
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Dans les sous-sels, l'acide est  conibiiié avec deux fois 

autant de base que dans les sels neutres. 

M. Rerz&lius fait observer dans le tome sixiènie de 
son Traité de chirnie, que si l'asparagine Etait décoin- 
posable en ammoniaque et eu acide aspartique seule- 
ment , ce dernier devrait contenir tout le carbone qui 

se trouve dans l'asparagine , et  par coiiséquent sous le 
meme poids une quantité plus consid4rable de ce corps. 

Cetie observation , gui nous fit  chercher long-temps, 
mais en  vain, d& les réactions de l'asparagine une ma- 

tière autre que l'ammoniaque et  l'acide aspartique, ne 
cessa de nous arrêter que lorsque nous eûmes terniiiié 
nos analyses. Nous ne  fûmes plus étonnks alors de ren- 
contrer toujours les mênies qnantiiés de charbon que 
n1R.I. Henry fils et Plissoii, et  nous nous apercûmes 
bientôt que si le dégagement d'ammoniaque qui se pro- 

duit pendant la conversion de l'aspara~ine çn acide as- 
partique devait augmenter le poids de charbon de ce 

dernier, i l  y avait en même temps fixation dans le même 

acide d'une certaine qu.Ûntit& d'eau qui venait rétablir 
sensiblement l'équilibre. 

E n  effet I atome d'asparagine a n l i ~ d r e  pesant 1563~40 
donne r atome d'acide aspartique hydraté pesant 1 5 ~ 5 , 8 9 ,  
e t ,  dalis le même temps que ,  sous l'influence des a h -  
lis ou des acides , I atonie d'ammoniaque = 212,47 se 
dégage, a atonies d'eau = 224.,96 se fixent sur l'acide, 
ce qui erplicIue pourquoi ce dernier à l'état hydraté con- 

tient, e t  doit contenir en effet, un  peu moius de carbone 
que l'asparagine elle-même. 

Ce résultat, qu'il était permis dedéduire de l'examen 
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comparatif seul des analyses de I'asparagine et de l'acide 
aspartique, a d'ailleurs été vérifié par l'expérience. 

a gr. d'asparagine anhydre bouillis avec de l'eau de 
baryte e t  décomposés par l'acide sulfurique ont donné 
a,oxo d'acide aspartique. 

L'esamen comparatif des analyses de l'asparagine e t  
de l'acide aspartique con8uit à ce ré'sulrat curieux, que 

la première n'est autre chose que de l'açpariate d'ammo- 
niaque, moins une certaine quantité d'eau, c'est-àdire 

qu'elle offre l'exemple d'un produit naturel tout-à-fait 
ana lope  à l'oxamide. 

On peut en effet représenter la transformation de  
l'asparagine en aspartate d'ammoniaque, a l'aide de l'é- 
quation suivaiite : 

Asparagine. Eau. Aapartate d'aiimoniaque. 

CS HUA o5 + HZ O = AP CS H I Z  A Z ~  0 6 .  

C'est-à-dire qu'en réagissant sur  un atonie d'eau, un 
atome d'asparagine produit u n  atome d'aspartate d'am- 

moniaque, de  même qu'un atome d'oxamide produit 
I atome d'oxalate d'ammoniaque e t  u n  atome de benza- 
mide, I atome de beiizoate d'ammaniaque. 

Pour a"&, s'il était *ossible, une certitude encore 
pllis compléte de l'analogie de l'asparagine avec l'oxa- 
mide, nous l'avons soimise A l'action de l'eau disiillée à 

une pression de a A 3 atrnospliéres, eii nous servant à cet 
effet d'un simple tube en verre bien solidement bouché 
à 1; lampe par ses deux extrémités. 

Au bout de quelques heures le tube refroidi a été ou- 
vert dansune cuve à mercure. 11 n'en est sorti aucun fluide 

élastique, et le  mercure est remontd dans le  tube d'une 
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quantité tellement petite, que nous ne craignons pas d'en 
attribuer la cause .i la dilatation que l'air du tube avait 
éprouvée pendant la soudure. 

La solution aqueuse d'asparagine, qui d'abord n'était 

précipitée pas aucun sel m8tallique, dégageai[ alors à 

froid d'abondantes vapeurs amn~oniacales par son contact 
arec les alcalis, précipitait les sels d'argent et de plomb 

et présentait tous les caractères de I'aspartate d'ammo- 
niaque. 

Cette expérience est bien propre, ce nous semble, à 
confirmer la manière dont nous envisageons ]'aspara- 

gine. 

L'tirée, d'aprés les expériences deM. Durnq, se com- 

porte d'une rnanikre analogue à Soxamide, lorsqu'on la 
soumet à l'action des memes agens , et se coiivertit en 
ammoniaque et en acide carbonique. 

SI? compositiori, que les beaux travaux de Wollier ont . 
irrévor:ablemcnt fixée, se prête fort bien A ces trarisfor- 

mations. 

. Plaçant cette substance à côté de l'onamide, de la 

benzamide et de l'asparagine, ou a le tableau suivant 
de  la composition de ces quatre substances et de leur 

transformalion en sels nmnioiiiacaux sous Rnfluence de 
l'eau. 

Urée. Eau. Carhonate d'ammoniaque. 

Az2 C O $ Ji2 O z h"; Aza C 0 2 -  
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Asparagine. Eau. Aspartate d'ammoniaque. 

A Z ~  c8 HI= os+ H~ O = nG AZWS ~ ' 2  06.  

Ainsi, ce que M. Dumas avait prévu et  annoncé se 
trouve réalisé aujourd'hui. L'oxamide , dont la décou- 
verte lui est due ,  est devenue le type d'une famille qui, 

sans doute, s'accroîtra encore beaucoup par la suite 
lorsqu'on aura examiné avec plus d'attention l'action des 
acides et des alcalis sur les substances azotées. 

Déjà l'on sait que l'amygdaline et la sinapisine, traitees 
par une dissolutioii bouillante de potasse, laissent dé- 
gager de l'amrnoi~iaque , quoique d'ailleurs on igno e 
quels sont les autres produits qui se forment pendant 
cette réaction. 

L'allantoïne, l'oxide cystique rentreront peut-être 

aussi dans cette classe de composés. La caféine dégage de 
l'ammoniaque quand on la fait bouillir avec de la ba- 
ryte. Cette substance, remarquable surtout par la 
grande quantité d'azote qu'elle contient, a été analysée 
récemment par MM. Pfaff, Liebig e t  Wohler, qui lui 
ont trouvé la formule C4 HS Az2 O. E n  supposant que 
sous les mêmes influences que l'asparagine, elle se corn- 
porte d'une manière analogne, elle pourrait se trnnsfor- 

mer uniquement, comme cette dernière, eu ammonia- 
que et en acide asparliqiie. 

c'est-i-dire qu'un atonie de caféine, en fixmt lcs ulé- 
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mens de 2 atomes d'em , pourrait se convertir en ,un 
denii-atome d'aspartate d'ainrnoniaque. 

Toutefois, n'ayant pu  nous procurer qu'une quantité 
extrêmement petite de caféine, nous n'avons encore 
constat4 que le  ddgagement d'ammoniaque dont nous 
avons parlé, et il serait bien possible que les choses se 

passassent autrement que nous le supposons. Nous nous 
proposons de revenir sur cette question, e t ,  quant à 
présent, nous nous bornons à signaler le rapprochement 

dont il est question plus haut entre l'asparagine et la 
caféine, et à rappeler que ces deux principes immédiats 

e t  l'aspartate d'ammoniaque ne diflèrent, quant à leur 

composition, que par l'eau que ces matières contiennent 

en plus ou en moins. Nons sommes loin, au reste, d'at- 
tacher à ces idées plus d'importance qu'elles n'eu méri- 

tent réellement. Cependant en ce qui regarde particu- 

lièrement l'asparagine j nos expériences, comme rios 

analyses, s'accordent toutes à la placer auprès de l'oxa- 
mide de fil. Dumas et de la beirzamide de MAI. Wollier 

et Liebig, e t  nous proposons, à cause de cette analogie, 
de transformer son nom eii celui d'nsparamide, et celrii 

d'acide aspartique en acide asparmique. 
Il est reinarquable que l'asparagine cristallisée con- 

tient exactement la quantité d'eau qui lui  serait néces- 
saire pour se transformer en  aspartate d'ammoniaque, 

e n  admettant que ce sel retienne I atome d'eau comme 
tous les sels ammoniacaux de cette classe; car C8 HlG 

Ad O5 + a (Ha O), qui représente E atome d'aspara- 
gine hydratée, représente également 1 atome d'aspartate 

d'ammoniaque, o u  H6 Az' C8 Hla Azi OG + Ha O. 
L'acide aspartique a une grande tendance à se combi- 
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ner avec un  excès de base. L'aspartate de cuivre formé 
dahs le sein m&me d'une liqueur acide est bi-basique. 

La chaux et la baryte forment aussi des sous-sels qui 
sont solubles et  cristallisables. 

L'action de la  magndsie caustique sur  l'asparagine n e  

présente rien de différent de celle de la baryte. I l  y a 

dans ce cas dégagement d'ammoniaque et formation d'as- 

partate de magnésie qui se présente par évaporation sous 
forme d'une masse blanche, incristallisable, d'un aspect 
gommeux. Nous avons inutilepent recherché ce sel dans 

la racine de guimauve où Wittstock dit l'avoir ren- 
contré. 

Nous ne décrirons pas plus en détail les propriétés 
de l'asparagine, de l'acide aspartique et de ses sels, cette 
étude ayant été faite avec soin par MM. Henry et Plis- 

son. Nous dirons seulement qn'aiicune des personnes 
auxqiielles nous avons fait goGter l'acide aspartique e t  
les aspartates, n e  leur out trouvé le goût de jus de  
viande que M. Plisson avait signalé en quolque sorte 
comme lin caractère particulier à ces matières. 

S U R  1'EmpZoi e~ l a  Préparation de l'acide 
formique; 

J'ai précédemment manifesté le désir de voir les mé- 
decins versés dans la physiologie et ,la chimie étudier 
l'action médicale de l'acide fornique,  de l'éther for- 
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inique et du formiaie d'ammoniaque; on sait que ce sel 
peut représenter une ~ombinaison d'acide prussique avec 

4 atomes d'eau, d'après la formule UsN+CHO3+HO 
=CNU+4HO. Je m'adresse ici à mon ami le docteur 

Cdreuter de Carlsruhe , et le prie d'essayer si l'on ne 
pourrait pas, avec le formiate d'ammoniaque, produire 
sur le corps humain des effets analogues à ceux de l'acide 

prussique très étendu. J'ajouterai encor? une remarque : 
lorsqu'on fait agir l'acide sulfurique ~t le peroxide de 
manganèse sur le sucre pour obtenir de l'acide formique, 
on obtient en même temps une matière éthérée qui,  
lorsqu'on l'a isolée, a l'apparence d'une huile et possède 
l'odeur d'un m é l a i ~ ~ e  d'huiles de cassia et d'amandes 

amères. Ce prodüit mérite d'être employé en médecine 
pour être administré à l'extérieur, par exemple dans les 
paralysies , ou encore mieux à l'état gazeux comme bain 
d e  vapeur d'éther formique. 

Relativement aux applications chimiques de l'acide 

formique, j'ai montré qrie l'on peut l'employer combiné 
à un alcali , I O  pour préparer l'oxide de carbone le plus 

pur, 20 pour rCdiiire les oxides et les chlorides des mé- 
taux nobles par la voie humide, e t  3' pour séparer dans 

leurs dissolutions acides les niétaux nobles d'avec ceux 

qni  ne le sont pas. Cette rédiiction et cette séparation 
des métaux noblcs de leur dissoluiion, se font pour le 

mieux et presque instantanément, si l'on porte la disso- 

l u t i ~ n  à une température voisine de l'ébullition et qu'on 
y mêle du formiate d'un alcali dissous dans l'eau; si la 
dissolutioii qui contient le métal est très faible, il suffit 

d'y ajouter de l'acide formique dilué. Il se produit alors 

une vive effervescence, parce que l'acide formique se 
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change en acide carbonique en spcrnparant d'oxigéne, et 
le métal se précipite en  poudre trAs divisée, et si c o a -  
plèlement , qu'il n'en reste plus de traces dans la disso- 

lution. On voit, d'après cela, que l'acide formique est 
un réactif très précieux porir l'analyse chimique. Je  
m'en :ergnussi pour diterminer quantitativement, en 
recueillant le gaz qui se développe, de très petites quari- 
tités d'un métal noble p e l  qu'il soit. 

Si l'on trnite par de I'acide forinique , ou encore 
mieux par d u  formiate de  soucie, une  dissolution de 
chloride de niercure portée I l'ébullitjon , il n e  se préci- 
pile point, comme on sait ,  de mercure,  niais bien d u  

clilorure de mercure, e t ,  en cofitinuant de le traiter par 
le forniiate , ce chlorure n'est pas plus décomposé que le 
chlorure d'argent. Le changement de cliloride en chlo- 
rure s'opère si rapidement, el, dans le cas où la dissolu- 

tion du premier est bien étendue, le clilorure se préci- 
pite dans un éiatde division si parfait, que je proposerais 

de prPparer par le procédé précédent tout l e  chlorure 
de mercure qui est destiné à la médecine homœopatliique, 

et lorsqn'on le prépare par  sublimation, de le priver du 
chloride qu'il pourrait contenir en le faisant bouillir 

avec une disolution d'un formiate. Je  recommande aussi 
ce moyen aux  médecins homœopathiciens pour la pré- 

p7ration d'argent, d'or e t  de platine très divisés. 
J'ai déjà dit,  dans IejoiiriiaI de Schw~igger-Seidcl, que 

je me sers de la propriété + ~ r r e  possède l'acide forinique 
de réduire par la voie humide les osides de métaux 
rioblcs en se changeant c n acide carbonique, pour le dis- 

tinguer de l'acide acétique avec lequcl on l'a souvent 
coiifoiidu. Je p e n d s ,  à cet rflet , une dissolotioii saturfs 
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de nitrate de protoxide de mercure; I'acide acétique y 
produit de l'acétate de protoxide de niercure qui se sé- 
pare en écailles brillantes ; l'addition d'acide formique, 
au  contraire, ne produit point de précipité dans celte 
dissolution, et si l'on chauffe, le mercure s'en sépare à 

I'état métallique en même temps qu'il se manifes~e une 
vive effervescence. 

Une dissolution d'acétate de plomb saturée A froid est 

aiissi un trés bon réactif pour l'acide formique; il suffit 
d'y niêler l'acide formique concentré on trés étendu , 
pour y produire promptement des cristaux de formiate 
de plomb qui se présentent en aiguilles brillantes réu- 

nies en forme d'étoiles. L'expérience peut se faire en 

petit dans un verre de montre : une goutte d'acétate de 
plomb concentré ajoutée à une goutte d'acide formique 
trés faible donne lien à la formation de cristaux de for- 
miate; on peut enlever l'excès d'acétate de plomb par 
des lavages à l'alcool ; le  formiate ne dissout pas. 

Voici, d'après ma propre expérience, le procédé le 
plus avantageiix pour se procurer cet acide ; il repose 
sur une oxidation du sucre. 

J e  dissous une partie de sucre dans deux parties 
d'eau, je m&le la dissolution dans la chaudière d'un 

alambic en cuivre avec a f ou 3 parties de perolride de 
manganèse bien pulvérisé; je chauffe jjiisqu'h environ 
60° c. et j'njouie peu à peu au mélange, et en ayant soin 
de l'agiter continuellement avec une baguette de bois, 
3 parties d'acide sulfurique conçenwé qui a été d'avance 
étendu de son poids d'eau. A l'addition du premier tien 
de l'acide étendu, il se produit une si vive effervescence 
qu'il y aurait débordement dans le cas oii le volume du 
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vase ne serait pas quinze fois plus grand quc celui du 
mélange qu'il contient; en ni&rne temps q;e l'acide car- 

bonique, il se dégage des vapeurs très piquantes d'acide 
formique; il faut alors placer sur l'appareil son chapi- 
teau et le mettre en communication avec le tube réfri- 
gérant afin de condenser les vapeurs. Dès que le tumulte 

de cette premiére réacticn s'est appaisé, on ajoute les 
deux autres tiers de l'acide sulfuriquedans la chaudière, 
on agite le iout et on distille presque jusqu'à siccité, afin 
faire passer dans Ir récipient tout l'acideIarniique qui  

de s'est prodilit. On obtient un liquide limpide, acide, 
d'une oc& pénétrante; i l  se compose d'eau, d'acide 
formique et d'une matière étliérée. On le neutralise avec 
un carbouate (la craie est ce qu'il y a de  mieux) , e t  
l'on évapore; cette dernière opération doit se faire dans 

une cornue munie d'ail récipient, si l'on veut îsoler la 
matière éthérée qu i  s'évapore avec I'( au e t  y reste dis- 

soute; on l'en sépare endistillant l e  produit aqueux sur 
du chlorurede calcium. Une livre de sucre foiirnit assez 

d'acide formique pour saturer 5 à 6 brices de carbonate 
de chaux. Le  re'sidu est da sulfate d'oxidule de rnanga- 

&se, de l'acide malique artificiel, e t  une sorte de metière 

extractive. On p u t  cmploycr le sulfate de niaiiganèse 
au lieu de celui de fer, dans la teinture, pour désoxider 
l'indigo. b 

Veut-oii obtenir de l'acide fovmique concentré ou de 
l'é~her formique, on sature l'acide formique qu'a produit 

le sucre avec du carbonate de soude, on évapore la dis- 
solution saline jusqu'à siccitt!, et on distille 7 parties d u  
sel sec et réduit en  poudre, soit avec I O  parties d'acide 

sulfurique conceniré et 4 parties d'eau, soit avec un 
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mél;inge.de ro partics d'acidcsulfurique concentré et de 

6 d'esprit desvin parfaitement rectifié. L'éther formique 

qui se forpie dans ce dernier cas doit être agité, s'il est 

acide, avec un peu de magnésic calcinée ; on le sépare 
de l'alcool eu l'agitant avec un peu d'eau, es on le prive 

enfin de cette dernière en le distillant sur  du  chlorure 
de calcium. 

Les propriétés de cet éther sont connues; une des 
remarcluables, c'cst que, mis eu contact avec de 

l'eau , i l  refloduit les corps qui le composent, savoir : 

de l'alcool et de l'acide formique. Lorsq~i'il est mélangé 

d'alcool aqueux, il n'éprouve point d1u1tér&n ; aussi 
l'on peut conserver un  mélange de r partie d'éther for- 
mique et de 3 parties d'esprit de vin rectifié (spiritus 

,formicico-œthereus j . 
Je ferai remarquer en finissant que, de toutes les 

substances végétales, la salicine parait être celle qu i ,  
traitée par le peroxide de manganèse et l'acide sulfu- 

rique, fournit la plus grande quantité d'acide formique; 

que cet acide se forme aussi en mettant de l'acide hy- 
drochlorique concentré en contact avec de l'acide prus- 
sique, e t  laissant reposer le  niélange jusqu'i ce que 
l'odeur d'acide prussique n'y soit plus sensible (1). Dans 
ce cas, l'acide hydrochlorique détermine l'azote de l'a- 

cide prussique à se coinbinedi l'liyd~ogène de  l'eau qui 
se  trouve présent, pour former de l'ammoriiaque ; l'oxi- 
gène devenu libre se porte sur le carbone de l'acide 
prussique et forme de l'oside de carbone; et ce dernier, 

( 1 )  Voyez les expériences de M. Pelouze. 
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au moment qu'il se produit, se combine à de l'eau pour 

donner de I'acide formique. La formule CNN+ aHO 
= NH3 + CO2 et  COz + HO = C03H, rend claire 
la marche de ces réactions. 1 atome d'acide prussique et 

3 atonies d'eau forment, d'après cela, r atome d'ammo- 
nia ne et I atome d'acide formique j s'il n'y avait point 4 d'a ide hydrochlorique, on aurait donc du fornliate 
d'ammoniaque. Geiger a d6jh observe cette singulière 

~iiktnmorphose de l'acide prussique; i l  m'a kcrit derniè- 
rement qu'il a préparé du cyanure de potassium pur, e t  

qu'en le faisant botiillir avec de l 'eau, il a obtenu de 
l'acide formique. 

Il paraît qu'il se forme de l'acide formique par une 
désoxidation partielle de l'acide carbonique qui a lieu . 

dans la fermentation d'une dissolution de sucre mise en 
contact avec du fil de fer ; je n'ai point fait encore de 
recherches plus approfoiidies sur ce résultat. 
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RECHERCHES sur l a  Structure intime des Corps 
inorganiques d$nis, et Considérations géné- 
rales sur le rôle que jouent leurs d e r n i h s  par- 
ticules dans les principaux phénomènes de la 
nature, tels que la conductibilité de I'électràcité 
et de Za chaleur, 2e magnétisme, l a  reyraction 
(simple OZL double) et la  polnrisation de la Ju- 
mikre ; 

Nouvelle manière d'envisager les corps g a z e u x ,  avec 
sort application ù la  détermination du poids relatif 
des atomes (1). 

Chaque jour la théorie atomique, en se perféction- 
nant, fait  faire de nouvelles conquêtes à la chimie phi- 
losophique; à iel point, que nous touchons au moment 

de voir cette dernière science jeter une vive clarté siir 
la  source des nombreux phénomènes que nous orrent  
les fluides impondérables ; il est donc du devoir des chi- 
mistes et  des d'émettre leurs idées e t  d'appe- 
ler la discussion sur les points de la théorie atomique 
qui sont encore indécis; car ce ne sont pas les faits qui 

1, 
\ 

(1) C'est M.  Ampère qui le premier a attiré l'atiention sur ce 
sujet, niais i l n e  l'a pas traité de la intrine inariièie. e t  e n  iq  t i r6  

des conclusions differentes. 

T. LII .  s 
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manquent, ils fourmillent, au contraire, e t  n'a~tendeni 
plus, pour porter tous leurs fruits, qu'une théorie qui 

puisse les enchaîner les uns aux autres. 
L'incertitude dissipée de  ce côté , il serait plus facile 

de fixer le nombre des atonies contoinus dans ces groupes, 
appelés molécules, qu i  sont l'essence' des corps; et par 

suite, en étudiant les cristaux, de  pressentir la disposi- 
tion relative des atomes et  celle des molécules entre 

elles. Un solide ainsi for~né,  il s'agirait de déterminer 
la direction des files ou des tranches d'atomes qui le ira- 
versent, e t  d'assigner le  rôle qu'elles jouent dans la mo- 
dification ou la déviation des ondulations de l'éther qui 

se propagent à travers sa masse. Pour  peii qu'il y eût 

d'accord entre la thPorie et  l'expérience, il faudrait re- 

garder la première, je ne  dis pas comme vraie, mais 
comme vraisemblable , et cela nous suffirait j car c'est 
seulement le  premier pas qu'il importe de faire sur  une 
route obscure et jusqu'ici impénétrable ; en effet, s'il 
nous était doiirié de connaître au juste la forme d'une 

seule mol&ule , qui doute que nous ne pussions bientôt 

découvrir l e  reste ? 
Comprenant toute l'importance de ce sujet,  mes pen- 

sées ont été pendant long-temps tournées vers lui; et 

j'ose espérer que ce n'a pas Cté en vain. Je n'ai eucore 
donné ciu'un léger degré de publicité à mes idées, ni'é- 

tant borné à les annoncer; je viens donc aujourd'hui 
présenter quelques déveIoppemens qui se rattachent à 
divers paragraphes de la note que j'ai fait li~hograpliier 
en octobre 1831. 

En fait de poids atomiques, tant qu'il ne  s'agit que de 

leurs chiffres décimaux, nous pouvons les admettre Ics 
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yeux fermés, s'ils nous viennent de MM. Berzélius et 

Dumas (1) : leur habileté consommée, lear savoir, leur 

exactitude et leur franchise nous sont un sûr garant de 

la vérité ; mais s'il est question d'un nombre atomique 

niolCculaire , sur  Iequel ils diffèrelit eux-meines , c'est là 

de la théorie, e t  tous les chimistes, quelque petits qu'ils 

soient, sont appelés à prendre gakt à la discussion ; c'est 

donc avec quelque défiance de ses forces , mais poussé 

par un ardent désir de connaitre la vérité, que l'élève de 
l'un d'eux se hasarde à conibattre ses maîtres. 

Pour éviter autant que possible les répétitions et 

rendre l e  langage plus précis, i l  importe de définir les 
termes dont nous allons nous servir, et d'en admettre de  
nouveaux. 

Nous établirons donc une distinctidri bien tranchée 

entre les mots aiomeet mo&de, e t  cela avec d>autaiit 

plus de raison, que, si jusqu7à ce jour on n'est pas pnr- 

venuaux mêmes coiicllisions que iiioi , c'est uniquemerit 

faute d'avoir établi cette distinction. 

Un atome sera pour nous u n  petit corps sphéroïde 

homogène, ou point matériel esseritiellement indivisible, 

tandis qu'une molécule sera un groupc isolé d'atomes, 

en nombre rpelconque et de naturc q!ieIconque. 

Afin d'écarter les périplirascs , cl au lieu de dire : Uiie 

molécule composée d'un , de deux, de trois, de qriatre, 

de cinq, de plusieurs atonies, etc. , noiis feroiis suivre 

le substantif mol6cule de l'adjectif monncon~rpe , bia- 

( 1 )  Je ne parle ici que des chiriiisies qui se sont occupfs le 

pliis spécialement de perfcciioiiuer. Irt t;tl)leq atoinipiies. 
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tomique , triatomique , tétratomique, pentatomique, 
polyatomiquc: , etc. 

Puisque le nombre atomique moléculaire (1) est ce 
qu'il nous importe le  lus de connaître , il est essentiel 
de donner à nos termes toute la précision dont ils sont 
susceptibles ; ainsi donc M désignant un atome d'un 

. métal quelcouque, MiM ou mieux encore M de W. Ber- - 
zélius , sera toujours appelé sous-oxide ou oxidule , M 

.S. 

toujoum appelé protoxkle, II.f - sesqui-oxide, et M deut- 

oxide ; il en sera de meme pour les sulbres  , les chlo- 
rures, etc., e t  nous dirons oxidule de cuivre, protoxide 
de potassium , sesquikoxide d'aluminium, deutoxide 

de titane, tri-chlorure d'arsenic , quadri-chlorure de 

titane, quinti-sulfure de potassium. 
Cela entendu, et comme conséquence de la loi de 

M. Gay-Lussac , nous poserons en principe avec M. Am- 
père, que dans tous les corps gazeux à inêmc pression et 

même température , les molécules sont serisiblemtm à 
la même distance; remarquons bien que je dis sensi- 
blement, et que j'admets , avec RI. Berzélius , une cer- 

taine déviation qui ne permet pas d'obtenir immédiate- 
ment le  vrai poids atomique relatif, pour les corps 

autres que les gaz pmmanens et leurs composés, avec 
quelle précision que la densité de la vapeur f i t  été prise; 
déviation qui néanmoins peut influer tout au plus sur 
les dernières decimales, sans jamais pouvoir atteindre 

les chiffres les plus significatifs. 

(1) Nombre d'atomes contenus dans la molécule des corps 
consiJérés. 
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Tout le monde sait qu'un volume de chlore, e n  se  

combinant avec u n  volume d'hydrogéne , dohne deux 

volumes d e  gaz hydrochlorique; puisque ( p a r  hypo- 

thèse) les. molécules, dans les gaz Simples, sont à la 

même distance, i l  s'ensiii~ que si les particules du  
chlore et de  l'hydrogène sont des atomes, elles n e  peu- 

vent se combiner que  I à I ; mais alors les particules d e  

gaz hydroclilorique s e  trouveront deux fois moins nom- 

breuses , sous l'unité de  volume, q u e  n e  l'étaient celles 

des gaz composans; e t  par suite, à une  distance égale à 
3 v r ,  celle des particules gazeuses simples en t re '  

3 
elles étant V I  ( r )  , c'est-à-dire prise pour unité ; 

donc, pour qne  l'hypothèse se vérifie, il faut que les 

primitives puissent se diviser e n  deux; donc 

elles ne sont pas des atomes. 

On objectera qu'il pourrait hien s e  faire q u e  les mo- 

lécules de gaz hydrochlorique se tinssent à la distance 
3 \/a9 P iiisque parmi les métaux mêmes on observe 

(1) E n  supposant les particules rangées dans un cube, à angte 
droit les unes des autres, il est évident que les quantités qu'en 
contiendrait le cube seraient en raison inverse du cube des dis- 
tances qu'elles observeraient entre elles; en sorte que, pour des 
nombres connus, Ics distances correspondantes seraient comme 

J 
les v- de ces nombres. Il est vrai que nous devrions, à la 
rigueur, prendre le système tdtraëdrique régulier,'pluiôt que le 
cube; niais outre que le calcul en serait beaucoup$pIus compli- 
qui, il nous donnerait un résultat si peu différent di1 premier, 
que cette autre considération nous devient inutile. 
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ee rapport (1); c'est pourquoi nous allons  continue^ 
la série des combinaisons. 

Un volume de gaz oxigène, en se combinant avec 

deux volumes de gaz hydrogène, donne deux volumes 

de vapeur d'eau, si les pr t icules  sont des atomes ; et 

pour que toutes les mol4cules soient identiques, il 

faudra pue chaque particule d'oxigéne s'app~oprie 2 

p~ticules de gaz hydrogène; il y aura donc 3 parti- 

cules en tout dans chaque molécule d'eau, et le 
nombre de celles-ci sera égal .?i celui des 

d'oxigène préexisiant, c'est-à-dire un  vob,vze dilaté à 
deux volcnies ; donc leur nombre sera i pour l'unité de 

3 
volume, et leur distance \/r comme pour le gaz 

hodrochlorique. 

Un volume de gaz azote, en sc combinant avec trois 

volumes d'hydrogène, donnerait (si cela pouvait se faire 

inimédintemcnt ) d e u s  volumes de gaz ainnioniac ; pou1 

qu'il n'y cîlt pas diviaion des yar~iculcs, il faudrait quc 

3 particules d't~ydrogéne vinssent se grouper autour 

d'une partirule d'azote, ce qui en ferait (C en tout pour 

une molEcule de gaz amiiioiiiac ; de plus celles-ci occu- 

jxraicnt deux volumes aprL:s la cornbiuaisoiî : leur quan- 
3 

i i d  rdiitive serait doiir 1, et  Ieiir distarice C / r ,  
couinîe pour le gaz hydrochlorique et l i a  ~ a ~ e u r d ' e a u .  

011 parvient aux memes résultats et aux mêmes LOIP  

séquences en discutai, t la maniéi.e d'ktre des gaz otidrs 

d'azote; en comparmt la densité des vapeurs de brôint 
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et d'iode à celle des gaz hydrobrôniique et hydriodique ; 
e t ,  pour les gaz acide carbonique et  oxide de carbone, 
en prenant, pour signe représentatif de leur molécule , 

S. . 
les formules C et C que personne ne conteste. 

La composition bien connue de l'alcool donne une 
d'oxigène , z de carbone et 6 d'hydrogène ; en 

tout g volumes occupant après la combinaison z volumes 
seulement, soit un espace double de l'oxigéne contenu; 

ce qui réduit les molécules à :, et donne pour leur dis- 
3 

tance q r .  
Il en serait de même pour l'éther sulfurique; car sa 

composition et sa densité montrent qu'iin volume d'oxi- 
gène, avec /t vol. vapeur de carbone, e t  I O  vol. de gaz 

Iiydrogéne s'y trouvent condenses a u  double du gaz oxi- 
gène. Bieu plus, tous les corps dont la vapeur a é ~ é  pesée 
et analysée, s9nt dans le même cas; nous voyons donc 
que dans les composés, en supposant la particule dc 
gaz simples être un atome, nous conservons to~ijours la 

loi posée en principe ; seulement la condiiion que iious 
nous sommes imposéc de ne point diviser les particules , 
nous a obligé dYy déroger dts  le premier abord, e l  nous 
u'avons cessé depuis de la trouver en défaut ; preuve 
convaincante qu'il y a quelqiie vice caché ; mais con- 
iiiiuons. 

D'aprks M. D u m x  , la densité de la vapeur de mer- 

cure, rapportLc A l'air, est de 6,976 j comparée au gaz 
oxigènc , elle dcvien t6 ,h  I . Si les de I'oxi,' wene 
ct du nieïcurc étaient indivisibles, la plus pciile quaii- 

i i t C  de mercure qui pût se combiner à l'oxigknc serait 

Je 632,r , pour 100 d'oxigène ; or, on trouve par expé- 
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rience que c'est 1 2 6 5 ~ 8 ,  sensiblement le double de 
63a,r;  il est impossible alors que pareille combinaison 
ait lieu sans que notre particule d'oxigl.ne se divise en 
2 ; donc elle n'est pas un atome. Le  seul moyen d'échap- 
per à cette conséquence est de supposer que les parti- 
cules de la vapeur de mercure sont en nombre : et à la 

3 
distance c; mais avec cette supposition, nous se- 

rions amenés à ce résultat absurde, savoir : si dans les 
gaz et les vapeurs con tenant plusieurs élémens, le  nombre 

3 
des molécules est toujours t et leur distance<; ces 

nombres étant égaux à l'unité dans les gaz simples, il y 
a riéanmoins des corps simples qui suivent la loi des 
corps composés !. .. 

M. Dumas a trouvé ponr densité de la vapeur des 

perchlorures de titane et $'&tain, rapportée à l'air, 

6,836 et 9,1997, soit 6, rg/t  u t  8,3361 si an  les compare 
au gaz oxigène ; or, dans un volume de ces chlorures, il g 
a bien sûr 2 vol. de rbloie : retranchant donc 4,4265 de 

1,7675 3,9096 

on a 176,75 et  390,96 pour poids atomique du titane e l  

de l 'é~aiii ,  ce qui ferait iiaître la m&me objection que 

poiir le mercure, à moins qu'on rie suppose avoir pour 
3 

ces corps le nombre t , l a  distance Ctant v y .  . 

Cette revue minutieuse des principales coriibinaisons 

est plus que suffisante, par ses résultats, pour nous dé- 
cider à supposer la &vision des particules ; mais j'ajou- 
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terai encore une preuve convaincante de la nécessi té de 

cette division; et ce sera encore M. Dumas qui me four- 
nira des données précieuses pour cela. On sait qu'il a 

déterminé la pesanteur spécifique de la vapeur de soufre : 
le nombre auquel il s'est arrêté est 6,617, par rapport 
à l'air; d'aprés cela , si l'on suppose les particules de  

vapeur de soufre et des gaz oxiçène ou hydrogène indi- 
visibles, on a pour formule de l'acide sulfurique con- . . . ..'... 
centré S + 3M, résultat absurde sans contredit ; donc - 
les particules des gaz simples sont divisibles, donc ce 
ne sont pas des atomes. 

Reprenons les combinaisons des gaz ; et puisque les 

particules sont toujours censées à l a  mZme distance, 
pour une même pression et une même température, nous 

dirons I , 2 ,  3 particules, au lieu de i , 2, 3 volumes, 
et substituérons même l e  mot molLcule à celui de parti- 

cule, puisque celle-ci est réputée maiutenant contenir 
/ 

plusieurs atonies. 

Une molécule de gaz hydrogéne, en se combinant avec 
une molécule de chlore, donne 2 molécules de gaz hy- 
drochlorique ; pour que la combinaison se fasse e t  q u e  
les mnléciiles composées observent la même distance 

que celles des gaz composans ( fie;. I )  , il faut et i l  suffit 
q u e  chaque molécule composante se divise en deux; 
jlisqu'à ce qu'on prouve que ces moitids de molécule se 

divisent ultGrieurement , nous les tiendrons youratomes; 
donc les gaz hydrogène chlore et  hydrochlorique sont 
1)iatomiqiies a u  moins (1). 

( 1 )  Je n'ai pas iisscz examiné les sels qui contietitieiit de 
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Une molécule de gaz oxigène , en se combinanl à deux 
molécules de gaz hydrogèiie , donne deux molécules de 
vapeur d'eau; or, pour que les molécules de vapeur 
d'eau formées conservent entre elles la même distance 

que  celles des gaz composans , i2Jaut et il suffit (fig. 2) 

que la molécule d'oxigène se partage en deux, e t  que 

chaque moitié vienne s'unir à une molé&le biatomique 
d'hydrogène ; donc le gaz oxigène est biatomique , et la 

vapeur d'eau triatomique. 
Trois molécules de gaz hydrogène , en se combinant 

à une molécule de gaz azote, donneraient deux molé- 
cules de gaz ammoniac ;  ou^ que cela eût lieu sans dé- 

roger A la loi, ii$zu&nit e t  i l  suffirait (fig. 3) que l'une 
des molécules d'hydrogène et celle de gaz azote se cou- 
passent en deux, et que chaque paire de ces moitiés vînt 
s'unir à une molécule biatomique d'hydrogène; donc le 
p z  azote est biatomique, e t  le gaz ammoniac tétrato- 

mique. 
En comparant la densité de$ vapeurs de brôine et 

d'iode à celle des gaz hydrobrômique ek liydriodique, 
on reconnaît que ces vapeurs se combinent avec le gaz 
hy&ogène , absolument comme le chlore; donc enfin, 

les gaz chlore : hydrogène, oxigène et  azote, les vapeurs 

de brôme et  d'iode sont biatomiqiies ; et puisque leur 
poids atomique relatif n e  peut manquer d'êlie dans le 

même rapport que leur poids biatomique relatif, il s'en- 
suit que le poids atomique des corps siniples désignis ci- 

dessus est proportionnel à la densité de leur gaz ou va- 

l'azote , d ~ i  fluor, du chlore,  LI brôme et de l'iode, pour pou- 
x oir aflii-iiicr que l e u r  iiio1L:ciile ne çoi~iiciit pas plris dc 2 atomes 
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peur ; donc, en prenani l'oxigène pour I oo , ou mieux 

encore pour unité (1), on a : 

Hydrogéne ....... 0,062398 

Azote.. ......... 0,88518 

Oxigène. ........ I ,  ooooo 

Chlore. ......... 2,2 I 326 
Brôme .......... 4,8g I 53 
Iode.. .......... 7,8g750 

poids admis géndralement. 

La densité de la vapeur de mercure, rapportée au gaz 

oxigène , est dc ($32 I , comme nous l'avons ddjà vu : 

nous comparons ici une inolSciilc de mercure à une mo- 

lécule biatomique d'osigénë; il s'ensixit que l e  poids de 

la mol6cule de mercure, rapport,& à l'atome cl'oxiçéne , 
scrait le double de ce nombre = I 2,642 j or, c'est seii- 

siblemerit le poids de son atome, car aucun chimiste n'a 

janiais admis u n  nombre nioitié moindre; dhnc In vapeur 

de mercure est incmatomique , donc ses particules sont. 

des atomes. 

Un volume d'acide carboiiiqiie renferme un  volume 

d'oxigène; par s u i ~ e  , une molécu S'acide carbonique a 
renferme deus atomes d'osigéne ; personne n'admettant 

pour ce ccrps ni plus n i  moins de deux atomes d'oxigèiie 

pour un atome de carbone, on est forcé de conclure q u e  

uene le poids aton1;que du carbone est à celui de l'oxi,' 

comme le poids d u  carbone cont,eriu est à la moitié de 

(13 C'est la siinplicitc~ cliie ccla doiinc au calcul du poids dcs 

VitC><'tlrS i'npporfé in1 gaz oxigbnc qui nie dbtermine à prcndic 
I r ,  poids de l'ntuinc d'oaiginc poiii iiiiiLC plutdt qiic- ]lotir ioo. 
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l'oxigène contenu ; soit : : 76,438 : y = 0,76438, 
l'oxigène étant 1 .  

Bore. 

L'acide borique est composé de 45,401 de bore pour 

IOO d'oxigène; par conséquent son chlorure contiendra 
44a,652 dechlore pour la même quantité de bore : d'un 

autre côté, M. Dumas a trouvé 3,942 pour la densité 
de ce chlorure rapportée à l'air, soit 3,57 r si on la 
compare au gaz oxigène; ainsi quand 2 atomes d'oxigène 
pésent 1 ,  une molécule de chlorure de bore pèse 3,571 : 
elle pèsera donc 7,142 si ou la rapporte à l'atome d'oxi- 
gène ; retranchant les t-3= 6,477, on a 7, 142 : 

- 6,477 

0,665 

pour poids de l'atome de bore : or, M. Berzélius prend 
1,36204 qui est sensiblement le double de celui-ci ; donc 
la particule qu'il regarde comme un aiome est divisible 
en deux, donc elle rl'est pas un atome, et 0,68 1 02 est le 

vrai nombre ; car si cela n'était pas , I ,36204 particule 

indivisible du bore prendrait 3 d'&$ne pour passer à 
l'état d'acide horique, et I 3,27956 de chlore pour de- 

venir chlorure de bore ; ainsi r 3,27956 + 1,36204 = 
14,6416 serait la molécule comparée A l'atome d'oxi- 
gène, et de toute nécessité 7,32080 deviendrait la pe- 
santeur spécifique de  sa vapeur comparée au gaz oxigène; 

or, cela ne pourrait être sans retomber dans notre pre- 
mier système ; donc enfin 0,681oz est le vrai poids rela- 

tif de i'atome de bore. Le  même calcul, appliqué au gaz 
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acide fluo -borique, conduirait à la meme conséquence ; 
il suit de IR que le bore SC combine à l'oxigène dans le 
rapport de 2 . à  3 ,  comme M. Dumas le soutient depuis 
long-temps conlre M. Berzélius. 

Silicium. 

D'aprés RI. Berzélius , 2,7731 a de silicium prennent, 
3 d'oxigène , poix devenir silice ; ils prendraient par 
conséquent 6 X 2,21326 de chlore = 1 3 ~ 2 ~ 9 5 6  pour 
passa à 1'Etat de chlorure de silicium. Supposant, avec 
ce célèbre chimiste, que 2,77312 est le poids de la 
particule indivisible de silicium, il s'ensuivrait que 
16,05a68 serait aussi le  poids de la molécule de son 
chlorure non susceptible de  partage , l'atonie d'oxigène 
étant pris pour unité , et  8,02634 si on la comparait à la 
molécule biatomique; mais M. Dumas a trouvé par 
expérience seidement 5,381 qui n'en est queles 3; donc 
le poids alornique de M. Berzélius est trop fort de 3. .. 

Si au contraire on adopte pour la silice la formuleSi, on 

a 1,84874 de silicium pour z d'oxigène, ou 4 ~ 3 , 2 1 3 2 6  
= 8,85304 de chlore pour la même quantité de silicium 
dans le chlorure, qui donne alors pour densité de sa 
vapeur comparée au gaz oxigène : 

ce qui s'accorde sensiblement avec 5,38 I trouvé par 
M, Dumas. Même résultat, si l'on appliquait ces calculs 
au gaz fluo-dicique ; denc 1,84874 est le  vrai poids 
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atomique du silicium, e t  Si  es^ la formule de la silicc. 

Au lieu de cette îorniule M. Dumas adopte celle de Si 

qui lui doniie 0,92437 pour le poids atomique du sili- 

cium. Dans la supposition du gaz oxigène monatomique, 
on serait forcé d'adopter son opinion ; mais en l e  mainte- 

nant biatomique, la molécule de chlorure de silicium en 

wapeur devient SiClah au lieu de SiCh4, ce qui est moins - 
vraisemblable ; car les deutoxides de titane et  d'étain 
(bien reconnus aujourd'liui pour contenir a atomes 

d'oxigène), auxquels la silice ressemble tant p3r ses 
propriétés chimiques, donuent absolument TiCh4 et 

SnCIi4 pour la molécule indivisible de leur chlorure, 

pesant respectivement 6,836; e t  9,1997 ; cependant pour 

achever de décider la ques~ion,  il faudrait recourir à 
d'autres considérations; pour cela voyons les objectiorir 
que M. Eerzélius y oppose l u i - m h e ,  e t  aussi les rai- 
salis qii'il donne à l'appui du  poids qu'il assigne, tant 

au bore qu'au silicium ; voici ce qri'il dit : 
(c Parmi les borates on ne connaît qu'un sous-borate 

a potassique , dans lequel l'oxigène de l'acidc soit triple 
(c de celui de la base ; dans le borate nlaçnésien naturel, 

(( l'oxigène de l'acide est quadriiple de celui de la base, 
(( et dans les sels avec excès d'acide, i l  contient dcuze 

(( fois autant d'oxigène que la base. )) Et plus loin : 
(< Voici les raisons qui me  déterminent à ne pas 

(( adopter l'opinion de M. D~irnas. Si l'acide borique . . 
(c était B , sa capacith de saturation serait probablement - 

égale au tiers de la  quantité d'oxigène qu'il renrerme; 

« car tous les acides ainsi cornposés ont cette capacité 

de saturation; mais jusqu'à présent il n'a pas ete' 
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K p ~ ~ ~ i G l e  d'obtenir avec I'acicle Tiorique de scnz6Zables 
i( cornhinaisons. L'hypothèse qui consiste à admeme 
u que la combinaison neiitre résulte de 4 atonies de 

r radical et de 6 alomes d'oxigéne ne s'accorde pasavec 
« la composition des autres sels; ajoutons a cela que la 
« combinaison naturelle d'acide borique et de magnésie, 
« connie sous le  nom de boracite, et qui forme des cris- 
I( tallisations si remarquables , résulte , d'après l'hypo- 

« thèse de Dumas, de 3 atomes de base e t  de 4 atomes 
(( d'acide, tandis que d'après la mienne, ce sel est corn- 
« posé dans le rapport ordinaire ? de 3 atomes de base 

« et de z atomes d'acide; j'adopte donc, en.attendant 
.S... 

(( d'autres expériences, la formule B,  et le poids ato- - 
(( mique I 36,206 comme le plus vraisemblable. )) 

Puisque, d'après M. Dumas e l  moi,  l'acide borique 

est B, les corps de l a  nature qui ont le plus d'analogie 
- 

... 
avec lui sont l'acide oxalique C et l'acide aluminiquc - 

ou alumine 21; eh bien! si &BZ sont Ies sels les plus - - 

... 
stables formés avec notre acide borique, MC2 et MAP ne - - 
sont-ils pas les oxalates les plus stables, 
et les seiils aluminates bien caractérisés qui exislent dans 
la nature? Qui  ne connaît en effet les oxalalcs acidules 
de potasse, de soude et d'ammoniaque, le spinelle, le 
gahnite et  le  plomb gomme ; le borate acide de potasse 
ne Correspond-il pas à l'oxalate acide de même base ; et . .. 
quant à la boracite MagSB;, qui doute d'obtenir ou de 

- . :. . ... 
trouver un jour ses analogues M3 CJ O U  MAL4 ? - - 
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Si, au contraire, on p e n d  avec M. Berzélius B ou R - 

pour l'acide borique, lc  premier corps entre dans la ca- 
. ... 

tégorie du soufre ; or les sels -WB analogues aux sulfates 
neutres existent à peine ( il le dit lui - même ) ; on ne 

trouve pas non plus, dans la famille si nombreuse des 

sulfates, de sels analogues à il>& ou ~ 3 ~ 4 ,  de plus 
. . ... 

l'acide B est un monstre ; donc le  bore , déjà si ressem- - 
blant au carbone, hurle de se trouver assimilé au soufre, ... 
donc l'acide borique est .B. - 

Au sujet de la silice M. Berzélius dit : 
u L'acide silicique se combine avec les bases dans des 

.) 

u proportions telles, qu'il renferme 1 ,  2, 3 ou 6 fois 
(( alitant d'oxigène que la base. La proportion la plus 
« ordinaire est celle de 3 ,  et la combinaison la plus 

commune dans le règne minéral, qui est le feldspath, 
(( est un silicate double potassique e t  aluminique, com- 

(( posé de telle manière qne si on échange le silicium 
« contre le soiifre, on obtient de l'alun. Ces circons- 

« tances donnent lieu de croire que l'acide silicique 
(( contient, comme l'acide sulfurique, 3 atomes d'oui- 
« gène. A la vérid l e  fluoride silicique se combine avec 
« les fluorures dans la proportion où i l  contient deux 

fois azitant d e y u o r  que 1eJluorure; mais on nepeut 
« conclure de ce fait  que l'acide silicique renferme 
(( seulement deux atomes d'oxigène; car un acide qui 
« aurait cette composition ne pourrait pas se combiner 

u avec une base contenant 3 atomes d'oxigène dans une 

proportion telle que l'oxigène de la base fût à celui 
« de l'acide comme I : 3 ,  parce que dans le feldspath 
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a il y aurait z atomes d'alumine sur g atomes de sr- . . 
a lice ( I ) ,  tandis que  d'après la formule Si, ils sont 

dans le rapport de 2 à 3. 11 

Dans la nature,  les silicates sont & f j  Si et  M3 Sis ; . .. 
quant à ceux répondant à M S i ,  il n'en existe pas de . . 
cristallisés; cependant si  Si représeritaient bien la silice, 

ils devraient, comme correspondant aux sulfates neu- 

tres, être le plcas répandus. Que conrlure d e  là , sinon 

que la formule n e  reprêsente pas bien l'espèce minérale; . . 
eii effet, si nous faisons 2 Si u 2 Si, nous aurons 

Ainsi le premier silicate répond à un sous-carbonate , 
le second ails carl~oiiates neutres , et l e  ~roisième repré- 

senterait les sesqui-carhonates. 

Les hydre-silicates de  zinc e t  de cuivre o n t  u n e  telle 

ressemblance avec les liydro-carbonates de  m h c  base, 

les a souvcnt mkcoiinus ou confondiis. Que dis-je! 

( 1 )  C'ebt créer àes objections où il n'en existe pas ; car si 1'011 
admet dans le feldspath 2 molécules d'alumine, i l  faut adinettrc 
en mhne temps 2 T I I O ~ ~ C U I Ç S  de potasse; alors pourquoi ne pren- 
dre que trois molCcules de silice pour deux de potasse? donnons- 
leur-en quatre ou six pour leur part, et si nous prenons la nioi- 
lié du tout, nous aurons une inolécule de tri-silicate d'alumine 
tonire~une inolécule de tri-silicate de potasse, ou bien do qiia- 
dri-silicate avec du bi-silicate, comme l'on voudra. 

T. LII .  9 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



.. .-. 
2 î  formule des pyroxilies dl1 ;S'id + illl J i ,  se tmduii 

en celle beaucoup plus simple M S'i + &f Si, qui est 
prdcisément un  proto-silicate double : il y a donc dans 

l a  nature des silicates doubles de Ehaux e t  de magnésie, 
d e  chaux et de fer, aiissi bien que des oarbonates doubles 

des mêmes bases. 
M. Berzélius a bien raison de regarder le feldspatli 

comme type de certains silicates doubles ; mais on peut 
avec tout autant de vraisemblance admettre 6 molécules 

de silice que 4, et  considérer ce sel comme un tri-silicate 
double au lieu d'un bi-silicate double : I'oxigène des 
hases sera toujours à celui de la silice : : 4 : 12 :: I : 3; 
tl'ailleurs , quand cela ne  serait pas, le rapport de z à 

5 qui existe pour les phosphates'et les arseniates neutres. 
n'autorise-t-ii pas bien d'autres exceptions ? Enfin je ne 

puis mieux terminer cette discussion, déjà si longue, 
qu'en citant ce paragraplir de M. Beïzélius. 

Silicate calcique. 

« Oir le  rencontre dans la nature à l'état cristallise 
(( Les minéralogistes lui ont donné le  nom de spath eii 

a tables (1). Dans ce sel, I'oxigene de l'acide est double 
M de celui de la base. On trouve dans l e  règne minéral 
(( eucore une autre combinaison de chaiix et d'acide si- 
r licique , dans laquelle celui-ci renferme troisfois au- 

K tant d'oxigène que celle-là (2) niais cette dernière 

(1) C'est un silicate de chaux analogue au carhonate d e m h  
base. 

(2) Ce silicate correspond à un se~qui-carbonate. 
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<( combinnison n'est pas cristallisée et peut fort bien 
a n'être qu'un mélange accidentel. >) 

Si nous adoptions le nombre atomique de M. Dumas, 

la formule do  feldspath deviendrait A'Si6 + K s i 6 ,  les - 
auwes M4 ii, M2 Si et  k a  Si3 ne seraient pas plus vrai- 
semblables ; d'ailleurs pourquoi l'hydrate de ceprotoxide 
ne se dissoudrait-il pas sous l'influence des acides puis- 

sans, tandis qu'il reste en dissolutioii même dans l'eau ? 
Cela montre doiic qu'il ne faut accuser que sa for- 
mule de cette anomalie sans exemple, d'autant mieux 

qu'en adoptant Si, cela met la silice au rang del'acide 
carbonique et des deutoxides de titane, d'étain, de 
platine, de manganèse et  de clirôme ; et en effet, tout 

autre corps en dehors de  ceux-ci ne  peut plus se prêter 
au moindre rapprochement. 

Quant à l'argent, au cdombium, au sodium et au 
tungsiéne , que je crois avoir un poids atomique moitié 
moindre que ceux que leur assigne IkJ. BerzAius, je n'en 

parlerai pas encore, e t  cela avec d'autant plus de raison, . 

qu'ils me seront inutiles pour I'exposiiioii de mon sps- 

tème de groupement des atomcs et des inolécules, à 
l'exposition duquel je prélude par ce mémoire : il me 

suiljra meme d'employer les corps suivans, sur l e  poids 

atomique desquels je ne conserve plus la moindre in- 

cer~itude. Voici ces poids que j'emprunte presque tous à 
hI. Berzélius. 
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Poids atomique relatif de quelques corps . ~ i m p l c ~ ,  
Z'ntome d'oxigène étant pris pour z~nite'. 

... Hydrogène. 
Bore ......... 
Carbone.. .... 
Oxigène . . . . .  
Magnésium.. .. 
Aluminium ... 
Silicium ...... 
Soufre.. ...... 
Calcium ...... 
Fer .......... 

Titane.. ...... 3,60000 
....... Cuivre 3,95695 
....... Z i n c . .  4,05226 

Potassium. .... 4,89916 
..... Sélénium 4,94583 

Étain. ........ 
..... 

7,35296 
Barium.. 8,5688 

....... Platine I 9,33499 
..... Mercure. 12,65823 

...... Plomb.. 12,94498 

&mient gaz liydrochlorique. 

FIGURE 1. 

Chlore et hydrogène. 
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FIGURE II. 

Oxigène. Hydro, <+me. ' 

Vapeur d'eau. 

FIGURE III. 

Azote. Hydrogène. 

Gaz ammoniac. 
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SUR la Composition de l'acide acétique; 

La puissaute influence de l'opinion de M. Berzélius 
sur celle des autres chinlistes s'était jusqu'ici opposée à 
la manière de représenter les combiriaisond organiques 
par les composés binaires qui peuvent résulter de l'union 

de leurs élémens. Néanmoins, les belles recherches de 
M. Gay-Lussac sur l'slcool et l'édier, celles de Clievreul 

sur les corps gras, et enfin les dernières de MM. Dumas 
et  Boulay sur les éthers, ont certainement mis hors dc 
doute que les con~binaisons organiques bien &terminées, 

c'est-à-dire qui ont un  point constant d'ébdlition et de 
solidificatioii , et une pesanteur spécifique constante, 

doivent avoir leurs molécules disposées et conibiiiées par 
des lois constantes. Beauco~ip d'acides végétaux, ayaut 
une composition déierminée, un point constant de fusion 
et d'ébullit i~n , s'unissant avec des composés iiiorga- 
niques, d'aprk les mêmes lois,  doivent certainenient 

se réduire à une manière de romposi~ion analope I 
celle de minéraux. C'est en étudiant sur ces corps l'ac- 
tion des agens physiques et  chimiques qu'on parvient a 

déterminer la nature de cehc compositiou. C'est un 

travail de ce genre que j'ai entrepris sur l'acide acétique, 
que je crois &tre parvenu à démontrer analogue dans s a  

composition à l'acide hydrocyanique , c'est-à-dire forme 
d'hydrogène et  d'oxide de carbone. On sait que la coin- 
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position de l'acide acétique est rcprâseiitée en volumes- 

par ln  formule H+C++OS+ un  volunle d'eau essen- 
tielle H 'O,  et qu'on ne doit pas par conséquent regarder 
tout formé dans l'acide: mais bien avec ses eléme~is 
tont autrement combinés. Si main tenant on réduit 

l'acide acétique à ses conibinaisons binaires, on a 

Cb+HS04 , inélanSe d'eau et  de carbone, ce qui n'est 

pas d'accord n i  avec l'action des ageiïs sur ce corps, ni 
avcc les idées que nous avons des acides en général. On 
peut mêAe exprimer 1'acid.e acétique par la formule 
H6C+(C404Ha), c'est-A-dire par un oxalate d'hydro- 

gène carboné. Mais on voit que, dans ce cas, la capacite 
de saturation de l'acide serait diminuée par I'uiiion de 
l'hydrogène carboné qiii jouait le r d e  de base ; en outre 
aucun corps, pas m2me l a  potasse, en agissant sur I'acide 
icétique, ne produit d'acide oxalique. Egalemcnt on a 

la composition de l'acide acétique par une combinaison 

d'acide formique et d'hydrogène carboiié. Pour voir si 

cela était vrai, j'ai mêlé parties égales d'acide sulfuriq~t. 
et cl'acide acétique ; j'ai laissé le  iiiélarige à soi-ni+iiie. 

4 1 ~ r è ~ ~ n l o n g  contact, en aioutant au mélange del1ac6tate 
dc plomb, j'ai obtenu à peu près la même quantité de sul- 
titc de plomb qu'en donnait une q u ~ u t i t é  d'acide sulfti- 

iique éga!e à celle mêlée avec l'acidc acétique. J'ai dis- 
t i i i  un mélange égal e t  j'ai obtenu l'acide s?étique put.  
Je noterai twfiii que l'acide ncetique 1:iêl6 avec l'acidr 

,ulfurique et le p r ro~ ide  de maoganbse ne dkveloppait 
] ~ ~ i n t  d'acide fxmirpe .  11 n'est donc pas juste de regar- 
Iw l'acide acétique comnie un  f'ormiaie d'liydrog+ii~ 
carboné. Enfin on a l'acide acé~ique dans la forniulc 

II +(C O ) ) ,  daiis lrqiiel cas c'est un byd:.acidè dont l e  
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radical est l'oxidede carboue ( i l .  L'action du chlore sur 
ce corps est celle qui m'a conduit A regarder l'acide acE- 

tique comme composé de cette nianière. J'ai rempli uiic 
bouteille de chlore pur dans laquelle j'ai introduit une 
très petite quantité d'acide acétique concentré. J'ai exposé 

la bonteille au soleil, et après 15  à 20 minutes le chlore 

n'existait plus. Des pc tites gouttes d'une espèce d'huile 
descendaient le long des parois. C'est, suivant moi, la 
combinaison du chlore avec les élémens de l'esprit pyro- 
acétique, combinaison que j'avais cru d'abord n'être 
faite que d'hydrogène et de carbone. Les inexactitudes 

qui se trouvent dans ce travail (2) sont dues à la petite 

qriantité d'esprit acétique sur laquelle j'avais pu opérer, 

et qui ne m'avait pas permis de bien purifier ce corps. 
Le gaz ub t i~ iu  par l'action du clilore sur l'acide acétiqiie 
&tait du  gaz cliloro-o~icarboiii~ue , et le liquide ;tait un 

mélange d'acide hydrochlorique et d'acide acétique in- 
décomposé. Cette action du  chlore sur l'acide acétique, 

d'accord avecla manière de le voir composé, était appuyée 
par Qne propriété des acétates doubles, comme avec les 

cyanures doubles. L'acétate double de baryte et de fer iic 

précipitai1 presque rien de ce niétal par l'am~noiiiac~ue 
ajoutée, de rnênie que cclui de baryte et de mercure. 
Enfin j'ai fait passer un courant de gaz oxide de carboiie, 
bien purgé*~acide carbonique à l'aide de la chaux causti- 

(1) C'est une erreur de regarder la formule H8 + (Cg 01 
comme représentant un hydracide dont le radical serait CS O 
ou de l'oxide de carbone : il faudrait pour cela qu'on eht Hl a u  

lieu de Hs dans la formiile. (R.)  
( 2 )  Annales de Physiqtre et de Chinue, 185~. 
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que, dans de 17er~istillée, dans laquelle aiait suspendu 

du  cuivre très . , obteriii par la distillation de l'acétate 
de cuivre. A ~ , S  un  certain temps, l'eau devint bleue; la 

solutioii 61 de, j'ai obtenu u n  fort précipité brun rou- 

geâtre, ,p 1 ~ :  cyanure double de fer e t  de potassium. 

r a i  év:,oré la solution , et  le sel vert obtenu développait, 

c,itact de l'acide sulfurique, des vapeurs qui ont tous 

lefcaractères de l'acide acétique. Confirmé ainsi dans 

a composition de l'acide acétique, i l  me reste A présen- 

ter celle des acétates. On sait qiie dans ces seIs l'oxigènc 

de la base est triple de celui de l'acide. Si on suppose 

que deux volumes d'hydrogène de l'acide se combinent 

à un volume d'oxigène du même, on a un acétate form6 

d'après la formule (R + 0) + (03 No Cs). On pourrait 

cependant regarder un acétate comme compost de  la 

manière suivante : R + ( 0 4  He C8). 

SUR POdeur développée par l'action de l'Acide 
sulfurique sur le Sang; 

On a beaucoup parlé , dans plusieurs journaux de 
chimie, de la découverte de Barriicl, du principe odo- 

rant du sang développé par l'acide sulfurique. Comme 

on voulait appliquer cette expéricilce A la inédcciiie li- 
gale, il était iritt;ressant de bien préciser la natui e d u  
produit. S'ai fait cela pour lc s?nr de c Ir& ic. Cc pi in 
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cire &talit digage I>ai un acide, il kit c,,éq,,,~ 
naturel dc le croire existant a l'état l i n ,  e t  dans le 

sérum. J'ai donc évaporé le sSiwni du sa.. de cllèvre, et 

mis cet extrait dans une cornue tubulée ; , i  ajoud 
certaine quantité d'acide sulfiirique. Le liqiti, recueilli 
dans le ballon a une odeur très forte de poil dtclièvre, 

est limpide , et forternent acide ; avec les sels de.,argie 
et  le nitrate d'argent , i! ~ r é c i ~ i t a i t  , mais faibler~,,~. 
Bouilli avcc le nitrate de niercure, il ne prGcipitait p,$ 
par le refroidissement ; la solution 6vaporC.e se prend eii 
masse gommeuse. Avec le carhoi~ate de potasse, l'odeur 

e t  l'acidité disparaissent; il se produit une efYervescence 
et le liquide évaporé donne un sel déliquescent. Mis en 

contact avec de la lininille de fer, i l  dégage des bulles de 
gaz hydrogène, prend urie couleur roiigeàtre d'abord , 
e t  enfin rouge hilcé ; Seau ajoutée fait déposer di1 per- 

oxide de fer. Le liquide cliauEé avec l'oside de plomb 
forme un sel q u i ,  décompos6 par llac$e liydrosulfu- 
rique, laisse urie solution d'acide lactique. Enfin ce 
liquide odorant, chaufi très légèrenient, perd tout de 
suite sou odeur, et le résidu cliauffé davantage donne lieu 

dans sa décomposition a tous les phénomènes de l'acide 
lactique. Le liquide donc, cp'on obtient par l'action de 

l'acide sulfurique sur le sang de chéqe ,  n'est mé- 
lange d'acide lactique, d 'un acide gras volatil, analogue 

àl'acide capro;que de hI. Chevreul, et de [races d'acides 
;4ydrachlorique ct sulfuriquc. 

Forli (État rornaia). 2 1 janvier 1833, 
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SUR l'Acide sulfovinique, et son inïuence sur. Za 
formation de ~ ' É z h e r ,  et sur cieux nouveaux 
Acides d'une composition analogue; 

C'est surtout depuis qu'on a conimencé à s'occuper de 
la chimie sous un point de vue scientifique, que des 
hommes distingués se sont efforcés d'expliquer la pro- 
duction de l'éllier au moyen de l'alcool. On n'est ce- 
pendant point encore en état de rendre compte de tous 

les phénomènes qui se passent dans l'éthérification , et 

voici une qucstion capitale à hquelle on n'a point eii- 

core répondu d'une maniére satisfaisante : L'éther ré- 

sulte-1-il d'me simple soustraction d'eauà l'alcool, ou 
bien l'action siiriiiltanée de l'acide sulfovinique est-elle 

indispensable pour sa production? 
Les recherclies qui suivent n'ont point été enzre- 

prises dans l'intention de décider cette question; leur 
but &tait plutôt d'examiner tes produits qu'on obtient 
dans la réaction de l'acide sulfurique anhydre sur l'éther 
et l'alcool. Cependant, comme elles ont dû s74tendre 
jusqu'à la cornposilion de l'acide sulfovinique , elles 
pourront peut-être fournir quelcIoes données pour dé- 
cider si cet acide concourt aussi à la formation dc 
1'15 tlier. 

Avant Hennel , on croyait que l'acide sulfovinique se 
composait d'acide h! posulfui ique combiué a une mRtiFi r 

organique ; i i  fit voir qn'il n cn  était rien , qti'il coii~c 
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liait dc l'acide sulîuricjue , du  gaz oléfiant e t  de l'eau, et 
s'efforca aussi de prouver que l'éther n'était pas produit 
immédiatement par le mélange d'acide sulfurique et 
d'alcool, mais que l e  premier résultat de leur réaction 
était de l'acide sulfovinique , lequel se décompose par 
l'ébullition en éther et en acide sulfurique. 

Une belle expérience de Sérullas donna beaucoup de 
faveur à cette hypothèse. I l  trouva que i'acide sulfovini- 

que contenait de l'acide sulfurique, de l'hydrogène car- 
boné e t  de l'eaudans des rapports tels, qu'onpouvaitlecon- 

sidérer comme formé de deux atomes d'acide sulfurique 

anhydre, combinés à un atome d'éther. C'est d'après cette 

composition que Sérullas admit que , pour la formation 
de l'éther, l'acide sulfurique enlevait à l'alcool une por- 
lion de son eau,  que l'éther qu i  en résultait se combi- 
nait avec une autre quantité d'acide sulfurique, et que 

ce composé, par l'ébullition, se résolvait en &lier et en 
acide sulfiirique. 

On ne saisit pas bien,  eu admeuant celte explication, 
'quel est le rôle que joue l'acide sulfovinique dans l'éthé- 

rification. 11 devrait avoir la proprihté de se former avec 
de l'acide sulfurique et de l'éther, à la même tempéra- 

ture que celle où il  se décompose en  ces deux corps. Et 
ce qu'il y a de compliqué dans cette hypothèse est sans 
doute ce qui engagea MAI. Liebig et WohTer à reprendre 

l'analyse de l'acide sulfovinique. 

Ils se servirent à cet effet d u  sulfovinate de baryte, et 

trouvèrent que t e  sel, en supposalit qu'il retiut une cer- 

taine quantité d'eau de cristallisation, ne  pourrait enétre 

d é p ~ i l l é ;  car à une temperature de 20°, les cristaux de- 

venaient blancs et opaques, e t  en les redissolvant dans 
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l'eau, il seprécipitait du sulfate de baryte. Comme l'enl- 
ploi de la pompe pueumatique aidée de la chaleur ne leur 
donna pas de meilleur résultat, ils conclurent que l e  

sel ne contenait point d'eau de cristallisation , e t  que 

toute l'eau qui  s'y trouve est essentielle à son existence. 
Ils ont donc fait l'analyse du  sel, sans le  priver d'eau 
préalablemeiit, mais après l'avoir laissé se sécher à l'air 
autant que possible, ils ont obtenu les résultats suivans : 

Sulfate de baryte.. ...... 54,986 
Acide sulfurique. ....... 1g,7 20 

Hydrogène bi-carboné ... 14,390 
Eau .................. 9, '00 

Eau adhkrente au sel.. ... I ,260 

Perte ................. 0,544 

D'après ceite analyse ils ont représenté la composition 

du sel par la formule : 2 s + Ba + Cs Hg+ 2 Ji. - 
Mais ils ont laissé àdécider si l'on voulait considdrer 

l'acide comme composé de deux atomes d'acide sulfu- 
rique anliydre combinés à de l'aicool, oii de deux atomes 

d'acide hydraté, combiné, avec de l'hydrogène carboné 
( éthkrine). 

Mais en calculant la composi~ioii du sel,  d'après la 
formule qu'on vient de poser, on obtient des résultats 

toutautres que ceux de MM. Liebig et  Wohlcr; savoir, 
57,407 pour cent de sulfate de baryte , 19,732 d'acide 
sulfurique, 14,004 d'hydrogène bi-carboné, et 8,857 
d'eau. 

En  admettant cependant, dans les cristaux analysés , 
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trois atomes d'eau, RU lieu de deux , et en calculant 

d'après cela leur composition, les résultats du calcul et 

ceux des analyses de MM. Liebig et  Wohler s'accordent 

aussi parfaitement qu'on peut le désirer. Qn obtient en 

effet les nombres suivms : 

.... 
Sulfate de baryte. ..... 54,973 = S Ba 

a.. 

Acide sulfurique ...... I 8,895 = S 
Hydrogène bi-carboné. . I 3,4 IO = C4 HY 
Eau..  ............... 12,722 = 3 H - 

Une seconde analyse de ce sel confirma entièrement 

les premiers résultats. Mais il s'élève encore une ques- 

tion; c'est de savoir s'il faut considérer ce troisième atome 

d'eau comme appartenant Ü la composition du sel, on 

comme de I'eaii de crisiallisation. 11 mc sembla d'autant 

plus important de chercher à la résoudre, que ceux qui 

ont pr4cédcmment analysé le sulfovinate de baryte sont 

en contradiction avec MM. Liebig e t  WUhlcr', et regar- 

dent toute l'eau que contient le sel comme de l'eau de 

cristallisation (1). 

Pour déterminer la quantité de l 'eau, on a réduit en 

fragmcns des cristaux trés vo lunheux et parfaitemerit 

transparens de sulfnvinate de baryte, on les a pesEs dans 

iin petit matras à col long et étroit, et dont on avait pris 
le poids. On  rvposa ensuite cc rnatras à une température 

( 1  VI1 . Durniis et  Roulny \ on! trou19 20 pour ioo d eau 

de ci istallisation 
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invariable de 6 2 O , 5  , dans un bain formé d'un mélange 

d'alcool et d'eau. On en chassa l'eau, en l'aspirant au 

moyen d'un tube de verre, et avec précaution. O n  l'en- 

leva ainsi, à mesure qu'elle se produisait, jusqu'à ce 

que tout d'un coup I'on s e n t i ~  le  goût de la vapeur d'al- 

cool (1). s lors' on ôta le matras du bain et on le pesa 

de nouveau. 

On avait employé 3,261 grainmes de sulfovinnte dc 

baryte, et ils av&ut perdu 3,68 pour I O O  de letir pcids. 

En les dissolvant après dans de l'eau, ils ont laissé du 

sulfate de baryte, mais en petite quantité. Dans Iine se- 

conde ex érience, le sel, jiisqu'au moment où se dé- k 
gage l'alcool, avait perdu 3,84  pour 100; il se comporta 

comme le précédent, lorsqu'on l'eût dissous dans l'eau. 

Mais, tant qu'on n'avait pas enlevé au sel 3 pour ioo 

d'eau, on ne pouvait remarquer le dégagement d'alcool ; 
le sel n'avait encore subi aucune décomposition, car il 
SC dissolvait compléternent dans l'eau. t 

On voit d'api ès cela p ' u n e  partie de l'eau que con- 

tient le scl peut lui être enlevée sans changer sa corn- 

position, et que, par conséquent, I'on pent la regarder 

comme de l'eau de cristallisatioii. L'on voit en même 
temps que cette quantité d'eau cst le tiers dv celle que 

renferme le sel en tout ; savoir, 4,2 14 pour ioo ; car si, 
dans les expériences qu'on a relatées, il n'a pas été pos- 

sible d'enlever au sel toute cette quantité d'eau, et s'il a 

commencé i se décomposer lorsqii'jl en a ru perdri 3 ,6  

( 1 )  C'est pent-et1 c la cawe de la perte de poidz qii'oot oliser- 

vde MM Diiinas et Roiilay loi-sqii'ilq o n t  ~ r p o s i .  ce se1 dqns le  
vide à une te~iip$ratiiie de 1600 
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pour 100, il faut l'attribuer sans aucun doute à l'im- 

possibilité où l'on se trouve de chauffer uniform&nent 
toute la quantité de sel ; il en résulte, en effet, que des 
par~ies isolées coutre les parois peuvent se trouver en- 
tièrement priv6zs d'eau et en trer en décomposition, 
tandis que d'autres placées à l'intérieur de la masse re- 

tiennent encore de l'eau. Les deux aulres tiers d'eau qui 
restent sembleut faire pzrtie de la composition du sel; 

e t  RIM. Liebig et Wiihler ont toit ,&ans une notice 
qu'ils ont publiée sur la naphtaline, de mettre en 

doute ce fait qu'ils oiit eux-mêmes trouvé. Car, bien 
quedéjà M. Faraday, et depuis MM. Liebig et  Wohler, 

ri 
aient dit que le sulfonaphtalate de baryte se compose 
de sulfate de baryte ct d'acide sulfurique anhydre com- 

biné à de la naphtaline, on n'est peut être pas cepen- 

dant autorisé, à cause de l'absence d'cau, à admettre 

que lcs siilfovinates soient aussi des sels anhydres, et 
que l'acide sulfoviniclue soit composé d'acide sulfurique 

anhydre et de gaz oléfiant. 
11 résulte seulement de ce fait, que l'acide sulfurique 

sec SC combine avec certaines matières organiques an- 

hydres, mais ilon pas que ces dernières doivent toujours 
etre anhydres, ni que l'acidene puisse aussi se coinbirirr 

avec des substances hydratées. L'analogie peut seule- 
ment permettre de conclure que l'acide sulfurique, à 

l'état anhydre, peut se combiner avec des corps orga- 

niques, et  d'admettre aussi, pour l'acide sulloviiii- 

que, que les deux atonies d'eau qui font partie de sa 
romposition ne sont pas conibiiiés à l'acide sulfurique, 

mais bien a u  gaz oléfiant. O n  devra donc coiisidéier lc 

sa1fovin;ite dc baryte coxnuic composé d'un atome dc 
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sulfate de cette base, un atome d'acide sulfurique aiiliy- 
dre , un atonie d'alcool et un atome d'eau de cristallisa- 

tion. On l'exprimera par la forinule : 

Alcool. - 
H - représente l'eau qui appartient à la composition du  

sel, et Aq l'eau de cristallisation. 
Bien que l'analyse de ce sel ne laisse aucun doute sur  

sa composition, elle acquiert encore plus de  certitude, 

si l'on se rend compte des circomtances sous l'influence 

desquelles se forme l'acide sulfovinique. Je me suis con- 
vaincu qu'à la température ordinaire, cet acide ne  se 
produit qu'eu faisant agjr l'acide sulfurique concentré 
sur l'alcool, e t  qu'on en obtient le  plus possible en em- 

ployant de l'alcool absolu; mais au contraire , l'acide 
sulfurique anhydre mis en contact, soit avec de l'alcool 
absolu, soit avec de l'éther, ne donne point d'acide sul- 
fovinique à la température ordinaire ; au lieu de cela, 
il se produit, dans l'action réciproque de ces deux corps, 
un acide nouveau dont j e  donnerai la description. Mais 
un fait qu'ilne faut pas négliger en attendant, c'est qu'on 

obtienrdans la production de ce nouvel acide et celle de 
l'acide sulfovinique, une quautiié correspondante d'acide 

siilfurique hydraté. Ce n'est qu'à une temphiture plus 
&levée que  l'acide sulfurique concentre et .l'érlier don- 
nent lieu à la formalion d'acidc sulfovinique. I l  cst bicii 
vrai qu'à la t e m p h t u r e  ordinaire, l'acide snlf~rrique 

concentré absorbe de l'étlier très rapidement ct en grande 

quantité, et  que le liquide q u i  provient de  cette rtactioo 

T. LII .  I O  
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ne possède aucune odeur; inais en y ajoutant de l'eau 
avec précaution, l'éther se dégage de nouveau, e t  l'acide 

sulfurique qui reste ne fournit pas la moindre quantité 
d 'un  sel sduble de chaux ou de baryte. 

Comme dans la formation d'acide sulfovinique par 
l'acide sulfurique concentré et l'alcool absolu, lors 
même que ce dernier se trotive en grand excès, il se 

produit toujours une quantité correspondante d'acide 
sulfurique hydraté, je cherchai à déterminer le rap- 

port dans lequel se forment ces deux acides. Je fis donc 
unmélange de parties égales d'acide sulfurique à 1,83 de 

densité e t  d'alcool absolu, que je p l ap i  sous la cloche 

de la machine pneumatique. Au bout de peu de temps , 
tout l'alcool avait été absorbé par l'acide sulfurique. La 
liqueur, lorsqulon l'étendit d'eau, ne s'échauffa pas 
sensiblement. On y ajouta une quantité pesée de car- 

bonate de baryte pur, et plus que suffisante pour la sa- 
turer. Le précipité et l'excès de carbonate furent séparés 

par filtration, lavés avec soin e t  pesés, puis on traita par 
l'acide hydrochlorique pour séparer le  carbonate de ba- 
ryte. La perte de poids donna la quantité de carbonate 
de baryte qui se trouvait en excès. Cette quantité retran- 

chée de celle qu'on avait employée, donna celle de car- 
bonate de baryte nécessaire à la saturation de la liqueur. 

Le sulfate de baryte obtenu, donna la baryte saturée par 
l'acide sulfurique; le  reste était par conséquent ce que 
l'acide sulfovinique avait neutralisé. 

Deux poriions de la liqueur provenant de l'absorption 

de l'alcool absolu, par l'acide sulfurique concentré de 
1,83 de densité, fureut mêlCes avec les quantités sui- 
vantes de carbonate de baryte t 
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1. II. 

12,884 grammes. 32,ofl r grammes. 

Le précipité fut pour chacune d'elles : 

II. 

11 contenait : 
1. II. 

Sulfate de baryte. . . . . 14, I 52 gr. 24,8 I 8 gr. 
Carbonate de baryte. . 5,639 0,851 

Par conséquent, il fut réellement employé e n  carbo- 

nate de baryte. 

1. II. 
32,884 - 5,639 32,061 - 0,851 

= 17,245 gr. =31,a1o gr. 

Le sulfate de bariic obtenu représente en carbonate 
de baryte : 

1. II. 
I I ,926 gr. 20,972 gr. 

Le reste s'était combiné à l'acide sulfovinique ; il est 

égal à 
1. II. 

Ce reste forme, commeon voit, le tiers du carhonate de 
baryte employé; les deux autres tiers ont donc été neu- 
tralisis par l'acide sulfurique. Mais comme la capacité de 
saturation de l'acide sulfovinique n'est que la moitié de 

celle de l'acide sulfurique, il s'ensuit que la moitié de l'acide 
sulfurique employé a été changée en acide sulfovinique. 
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Ainsi donc iinc nloitiédc l'acide sulfurique a cédé soli 

eau à l'autre, e: s'est combinée en compensation avec de 
l'alcooi; i l  faut ~011séipent que l'acide sulfurique qui 

se trouve avec l'acide sulfovinique ( 2 ~ +  C4 Ii9 + 2 H) 
... - 

contienne 2 atomes d'eau 2ih $ - a m .  - 
Si l'acide sulfovinique était form& d'éther et d'acide 

siilfuriqae anhydre 2;; + C4N* + W, - opinion qui a 

déjà été assez contredite, il faudrait que 1' cide salfuriqne C 
hydraté qui se produit simultanément eût absorbé non- 
seulement l'eau de l'Pgale quantité d'acide salfuriq~ie 

q u i  s'est combinée à l'éther, mais de plus, pour former 
cet éther, elle aurait dû enlever à l'alcool un atome d'eau, 
e t  finalement il contiendrait 5 atomes d'eau sur 2 atomes 

d'acide sulfiiricr,ue ( a S + 5 ~ ) .  - Cette relation est si in- 

vraisemblable, qu'clle sufh pour démontrer que cette 

composition ne peut exister. 
Lors même qu'on emploie un  grand excès d'alcool , il 

n'y a jamais que la moitié de l'acide sulfuriqne qui se 
combine à lui, tandis qu'il c&de son eau à l'autre por- 

tion. Il s'ensuit 'que si l'acide sulfurique contient d e ~ x  
fois autant d'eau que l'acide concentré, il n'exerce plus 
d'action sur l'alcool à la température ordinaire. 

Il résulte indubitablement des faits qui précèdent que 

l'acide sulfovinique est uiie coinbinaison d'acide sulfli- 

rique anhydre et d'alcool absolu ;. et. l'exp6rience clc 

Hennel ne peut servir d'objection. Si, en ajoutant de 
l'acide sulfurique à du sulfovinate de potasse à une tem- 

phrature élevée, il a obtenu de l'éther, c'est que, saus 

aucun doute, cet éther s'est formé par suite de la 
décomposirion du sel de potasse , lequel a donué de 
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l'alcool que l'acide sulfurique a converti en étlier. 

Riais si l'acide sulÇovinique se compose en effet d'acide 
sulfurique anhydre et d'alcool, il ne con~ient  pas assez 

d'eau à son plus grand degr6 de concentration pour Çor- 

mer de l'éther, il lui faut encore de l'eau pour changer 
tout l'acide anhydre qu'il conrierit en acide hydraté. On 
peut, i l  est vrai, objecter que toules les analyses qu'on 

a faites jusqu'ici n'ont été exécutées que sur l'acide sul- 

fovinique, tel qu'il se trouve dans ses sels , et qu'il serait 
possible cependant que cet acide ne pût exister salis base, 

et qu'il eût aussi la propriété que posshdcnt beaucoup 
d'acides, savoir, de se combiner, daus le cas où il n'y a pas 

de base, avec une quantité d'eau correspondante. La 

composition de l'acide isolé serait alors : zS'+ C4 IlB+ 

315, - et l'acide sulfuriqiie qui se produit dans sa forma- ... 
tion serait wprésenté par 2S+ 3H. - 

Dans ce cas, l'acide contieiidrait une quantité d'eau 
suffisante pour pouvoir se d&omposcr €11 étlier r t  en acide 
sulfurique hydraté. Mais L'obscrvation clc M. Vogel, qui 

a vu que l'acide sulfovinique, lorçqu'on veut le coiiceri 
trer avec de l'acide sulfurique sous la iiiachiiie pneiima- 

tique, &gage de l'acide sulfureux, semble contredire la 
composition qu'on 1r:i a admise dans l'<ta t isolé. 

Supposons aussi que l'eau que rciiferme l'acide fut 
suffisante pour produirc de l'acide sulfurique hydraté et 

dcl'érhcr; couinie celui-ci est formd d'acidc sulf~irique et 

d'alcool, sa décomposition en étlier reposerait sur une 

soustraciioii d'eau opérée par l'acide sulfurique, esacte- 

ment de même luc le snppose 1'i 1 po~l,èse de TTnucIueliri 

ct Fourci.o\ 1 ,~ i i ç  l n  produ iinn :i;iiri6di?tv d~ I1&hrr 
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Un fait qui atteste que dans la formation de l'éther au 

moyen de l'acide sulfurique i l  se produit toujours de 
l'acide sulfovinique, c'est que dans la formation de 
l'éther on trcuve tomjours présentes les substances né- 
cessaires pour celle de cet acide. Rlais ce qui contrarie 
toute hypothèse qui tend àaadmettre la formation de 
l'éther au moyen de cet acide, c'est que jusqu'à présent 
on n'a point encore retiré d'étherde cet acide d'une ma- 
nière incontestable, e t  d'ailleurs cette hypothèse, qui re- 

poserait toujours sur celles de Fourcroy et Vauquelin, 
ne ferait que la compliquer davantage. 

J e  me suis efforcé d'enlever son eau à l'alcool, et de 
le convertir en éther à la température ordinaire. Dans ce 
bu t ,  j'ai employé de préférence de l'acide sulfurique 
anhydre, mais aucune de mes expériences n'a réussi. 

Il paraît qu'il est impossille i la température ordinaire 

de priver l'alcool de son eau ; tous les acides éthérifians, 
tels que les acides sulfurique, phosphorique, arsénique 

et même flua-borique ,n'agissent qu'à une haute tempé- 
rature. I l  est qu'à une température élevée, l'affi- 
nité du  gaz oléfiant (éthérine) pour l'eau se modifie, et 
que i'alcool se change en éther d'une manière analogue 

à celle qui convertit l'acide cyanique en acide cyanu- 
rique. C'est en  vain que j'ai cherché cependant, par une 

simple élévation de température égale à celle qui se pro- 
duit dans les acides que je viens de citer, à obtenir de 
l'éther avec de l'alcool. De l'alcool absolu exposé à une 
tempkrature de 250° dans un  petit matras fermé, n'a 

subi aucune altération; la présence de chlorure de cal- 
cium fondu, à cette même température, n'a pas davan- 

tage déterminé la production d'éther. 
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DE l'Action de l'Acide sulfurique anhydre sur 
l'Alcool et l'likher. 

La grande afinité que l'acicle sulfurique anhydre a 

pour l'eau, me fit soupconner que l'action de ce corps 

sur l'alcool et l 'étl ie~ pourrait me conduire à quelque 
résultat utile à l'éthérificatiou. Ayant donc fait passer de 
l'acide anhydre dans de l'alcool absoln , il s'en dégagea, 

aussitôt que la température se fut élevée, de l'acide SUI- 
fureux et une odeur cl'lîuile douce de vin ; mais en em- 
pêchant l'élévation de la température, et conduisant 

lentementl'opération, tout l'acide sulfuriqiie fut absorbé 
wneux sans par l'alcool, e t  il se forma u n  liquide oléa,' 

dégagement d'aucun gaz. Si l'on a employé trop pet1 
d'alcool, i l  se forme des cristaux d'acide sulfurique an- 

hydre; ils se conservent longtemps sous le liquide oléa- 
gineux dont on vient de parler, mais se dissolvent cepen- 

dant lorsqu'on ajoute plus d'alcool. Si  l'on a inis 
l'alcool en quantité suffisante, le liquide qui se produit 
se mêle à l'eau sans dégagement sensible de chaleur. 

En ajoutant de In  baryte on obtient u n  précipité consi- 
dérable de sulfate de cette base, e t  en même temps u n  

sel soluble de baryte, qui se décompose très facilement, 
et qu'on ne peut évaporer que sous la pompe pneuma- 
tique. 11 contient de l'acide sulfurique, mais ce n'est 
poiut du sulfuvinate de baryte j car celui-ci est soluble 

n 
dans l'alcool, cristallise et donne, à une liautc tempéra- 
ture, de l'acide sulfiireux et de l'huile douce. Le nou- 

veau sel au con traire ne se dissout pas daris l'alcooI, i)e 
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peut en aucune manière être amené à cristallisation, ne 

fournit pas d'huile douce lorsqu'on le porte à une haute 
températgre, mais, au lieu de cela, de l'acide sulfurique 

en grande quantité, e t  répand une odeur empgreuma- 
tique particulière. 

Ce sel, desséché plusieurs jours sons la  mac1:ii.e inwu- 
matique , a laissé , dans trois analyses qui consistaierit 

à le calciner dans un  creuset de porcelaine, les quantités 
suivantes de sulfate de baryte : 

61,480 pour roo 
61,122 moyenne 61,333 pour roo. 
61,398 

En  le faisant bouillir avec de l'acide nitrique ou en le 
faisant fondre avec En mélange de chlorate et de carbo- 
nate de potasse, puis en le  déconiposant par le chlorure 
de  barium, on en a retiré le double de sulfate de baryte. 

I l  contient par conséquent, comme le sulfovinate de ba- 
ryte, deux fois autant d'acide sulfurique qu'il en faut à 
la baryte pour se saturer. 

E n  le  brûlant avec de l'oxide de cuivre, dans l'appa- 
reil de Liebig, on a obtenu dans trois analyses : 

Acide carbonique. Ou Carbone. Eau. 

4 0 , 0 3 0 ~ .  100 1 1 , 0 6 8 ~ .  roo aa,g49p.  roo. 
43,526 12,032 aa, 180 

40,560 11,215 21,517 

Moyenne.. . . I 1,438 22,215 

Puisque, outre ceite nouvelle combinaison, l'acide 

sulfurique anhydre et  l'alcool absolu rie poduisent que 

de l'acide sulfurique, saus qu'il se dégage aucun gaz, ou 
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qu'il se forme un corps oxidé, i l  faut que le  carbone, 
dans ce 6omposé nouveari , se trouve combiné à autant 
d'hydrogène que dans l'alcool. En  calculant d'après cela, 

on obtient pour la composition du sel, les nombres 
suivans : 

Acide sulfurique. ... 42,162 p. I 00. 

Baryte ............ 40,252 
.......... Carbone. r I ,438 

Hydrogène.. ....... I ,869 
Ean .............. 5,3S t 

101,102 

D'après cela, le  sel est ainsi composé : z 5 + Ra + 
c4 HS f H. 

E n  calculant en effet de nouveau chacun des élérneris 
d'après cette formule, on oblient : 

Acide snlfurique. ... 41,292 p. roo. 
Baryte ............ 39,421 
Carbone.. ......... I 2,596 
Hydrogène.. ....... 2,057 
Eaa .............. 4,634 

On pourrait conséqnernment consid6rcr l'acide 
comme composé d'acide sulfurique anhydre et d'&lier. 

Comme il se produit toujours , en même temps que 
ce nouvel acide, une quantité correspondanle d'acide 
sulfuricIue hydraté, jc me suis efforcé de déterminer au 

moyen du carbonate dc baryte, comme j'ai rait pour 
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l'acide sulfovinique , dans quel rapport se forment les 
deux acides. Plusieurs expériences m'ont montré que, 
tandis que trois parties d'acide sulfurique se combinent 
au carbone et à la moitié de l'kali de l'alcool, une partie 

d'acide sulfurique s'empare de l'alitre moitié d'eau, et 

forme la combinaison S'+ I 5 2 k, - tandis que,  dans la 

production de l'acide sulfovinique, celle qui se forme 

est représentée par S+ 2 k. - 

E n  faisant passer de l'acide sulfurique dans de l'éther, 

aulieu d'alcool absolu, on obtient un liquide jaune ana- 
logue à celui que fournit l'alcool. Il se méle avec l'éther 

dans toutes proportions j l'eau cepefidant en sépare cet 
éther en  excès , et en  mcme temps de l'huile de vin con- 

tenant de l'acide sulfurique. Le  liquide aquwx traité 
par la baryte fournit du sulfate de baryte, et le même 

sel de baryte soluble' que l'on a obtenu en employant 
de l'alcool absolu. On a confirmé l'idendité de ces deux 

sels, en brûlant le dernier avec l'oxide de cuivre. 

La présence de l'huile de vin, à cause de la facilité 
avec laquelle ce corps se décompose, rendit impossible 
de déterminer les quantités relatives du  sel qui s'était 
formé, et de l'acide sulfurique hydraté qu'ou avait oh- 

tenu. Mais il se représente chaque fois, et c'est sur cette 
circons~ance que rtapose la production simultanée de 
l'huile de vin. Une partie de l'éther cède en enet son 
eau à l'acide sulfurique, et de là résulte une combi- 

naison de gaz oléfiant avec moins d'eau qui forme, avec 

une autre partie de l'acide sulfurique anhydre, du sul- 

fate neutre d'hydrogène bi-carborié (hui le  de vin pe- 
sante), tandis que l'autre partie de l'éther se combirie 
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avec de l'acide sulfurique auhydre pour former cet acide 

différent de l'acide sulfovinique. 
Le sel de baryte de cet acide se décompose avec une 

extrême facilité, en donnant du  sulfate de baryte, sur- 

tout lorsqu'on chauffe. La décomposition de l'acide sé- 
paré de la base se fait encore plus facilement. E n  le fai- 

sant bouillir, et le saturant ensuite de nouveau avec de 

la baryte, on obtient avec d u  sulfate de baryte en abon- 
dame, un sel soluble Qe cette base qui contient de l'acide 
sulfurique, qui cristallise, e t  se distingue essentielle- 

ment aussi bien du sulfovinate de baryte que du  nou- 
veau sel qu'on vient de décrire, par la décornposition 
duquel il s'est formé. Il se dissout difficilement dans 
l'alcool, e t  cependant plos facilement que l e  premier 

sel, de sorte que si la décomposition du  premier n'a pas 
été complète , et  que l'on ait un mélange des deux sels, 
on peut les séparer a u  moyen d'alcool bien concentré e t  

en grande quantité. 
Ce sel cristallise facilement d'une dissolution alcoo- 

lique ou d'une dissolution aqueuse. I l  peut ,  sans se dé- 
composer (ce que très peu de comhinaisous de ce génre 
ne peuvent ~ u $ ~ o r t e r ) ,  résister à une température de 

aoo' ; il ne donne ni eau, ni quelque autre matière pon- 
dérable. Il faut donc en conclure qu'il ne  contient pas 
d'eau de cristallisation. Si l'on élève dav.mtage la tem- 
pérature, il se boursouffle en s'élevant d'une maiiière 
singulière, se noircit, dégage un liquide qui jusqu'à 
présent n'a point été analysé, e t  exhale une odeur pé- 

nétrante, particulière, qui a quelque analogie avec celle 
de l'huile de Xanthogène, que Zeise a décrite. 

Ce sel p6ssède la propriété remarquable de détouner 
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violemment lorsqu'on le mêle et  le chauffe avec du 
chlorate de potasse ou de salpêtre. Une proporiion assez 
forte de carbonate de soude n'empêche même point cettc 
action ; aussi ne fut-il pas possible d e  déterminer avec 
une exactitude parfaite la quantité d'acide sulfurique quc 
contient le sel. L e  procédé qui réussit le  mieux fut (le 
réduire en poudre bien fine un mélange de ce sel avec 
trois fois son poids de salpêtre et une quantité payeille 
de carbonate de soude, de le jeter par petites portions 
dans u n  creuset de platine chauffé d'avance, et de rc- 

couvrir promptement le creuset à cliaqiie fois. 

Une simple calcination ne suffit pas pour déterminer 
le sulfate de baryte que laisse ce sel ; car i l  se boursoufle 
tellement qu'il occupe un espace centuple de son volume 
primitif, etque souvent une ~ r è s  petite quantité déborde 
un creuset très spacieux où on la fait cliauffer. La masse 
noire et poreuse qui reste, en s'opposant à ce que I'aii 

vieme en contact avec le charbon qui lui est inClansé, 
rend impossible sa parfaite conbusrion. 

On peut bieri déterminer avec l'acide nitrique la 
proportion de sulfate de baryte; mais la décomposiiion 

au moyen de cet acide, mhme fumant,  se fait si lente- 

ment,  qu'on ne peut h i t e r  la volatilisation d'unc petite 

quantité d'acide, lors même que l'on opère dans un m?- 
tras muni d'un col très allongé. On n'a p i n t  obtenude 
résultat plus satisfaisant en ajoutant du nitrate de La- 
ryte à l'acide nitrique, dans le dessein de combiner tout 

de suite tout l'acide giilfurique à la baryte. Des expé- 
riences multipliées ont cependant démontré que le sel 

contieiit deux fois autant d'acidc sulfurique qu'il enest 
nécessaire à la saturation de la baryte qu'il renfermc 
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Eii le décomposant avec de l'acide nitrique fumant, i l  a 
laissé, dans cleux expériences, les quantités suivantes 
de sulfate de baryte': 

& ~ , 4 3 3  pour ioo. 
60,480 

Moyenne . . 60,456 

Trois analyses avec l'oxide de cuivre ont doniié : 

Acide carbonique. Eau. 

47,041 p. IOO 23,077 p. IOO. 

45,577 24,005 
44,094 23,783 

Coinrile 45,570 p. IOO d'acide carbonique correspon- 
dent 3 12,830 de carbone, le sel se compose cornnie il 
siiit : 

... 
Acide sulfurique. ... 41,558 = z S 
Baryte. ........... 39,677 = Ba 
Carbone .......... I 2,830 = 3 C 
Hgdro$ne.. ...... 2,097 = 8 11 

Eii u .............. 4,742 = I Ii - 

Sa compositio'n est donc la  méme que celle du scl qu'on 
a ~?Ec&demment décrit , et q u i ,  en se décornposmt , a 
f o u r d e  premier ; par conséquent ils sont isomériqzces. 
Mais puisque, dans la r1.4cornposition du premier, il se 
+are de l'acide sulfurique, il faut bien qu'il se sépare 
aussi du carbone, de I'bydroghe et de l'oxiçé~ie, et cela 
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dans les proportions qui représentent del'étlier. Les deux 

derniers démens peuvent bien former de l'eau, mais on 
ne peut l'isoler , puisque l'acide que l'on a décomposé 

était étendu d'eau. Néanmoins, je n'ai pas encore pu 
reconnaître la présence du carbone et de l'hydrogène qui 

I 
devraient être élimiiiés ; il ne  se dégage iucune espèce de 
gaz pendant la décomposition, et je n'ai point trouvé 

qu'il se fut produit de l'éther, de l'alcool ou une huile. 
Peut-être cela tient-il à ce que j'ai employé de trop petites 
quanlités de matière dans nies recherches. ~n reprenant 
ces expériences sur une plus grande échelle, on trouvera 

sans doute quelTe est la combinaison d'hydrogène, de 
carbone e t  d'oxigène qui se produit. J'espère pouvoir 

résoudre cette question dans la suite de ce travail ; en 

même temps j'y donnerai la description des deux nou- 
veaux acides isoles, et des autres sels cp'ils forment. 

L e  résultat de ces expériences serait jusqu'à préserit 

celui-ci : 
I l  y a trois combinaisons d'acide sulfurique et d'hjdro- 

gène carboné (éthérine); ce sont des acides (1). L'un 
d'enx, l'acide sulfovinique, se compose d'acide sulfurique 

anhydre et d'alcool; son sel de baryte contient un atome 

d'eau de cristallisation : Ba + Ci Hg + 2 fi + Aq. Do - 
compose à l'état sec et à une tempdrature peu élevée, il 
donne de l'alcool et point d'éther. . 

Cet acide se forme, comme ori sait, dans l'action de 

(1) Si l'on connaPt les travaux de Sertuerner et ceux qu i  l'ont 

suivi, on concevra comment, dans la description de l'acide 
sulfovinique, il a pu connaître trois acides seinblables. 
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l'acide sulfurique concentré sur l'alcool ou l'éther, à une 

température élevée. A la température ordinaire, l'acide 

sulfurique absorbe l'éther aussi bien pue l'alcool, mais 

il ne forme de l'acide sulfovinique qu'avec ce dernier, 
tandis que l'on peut enlever de nouveau l'éther à l'acide 
sülfurique, en le traitant par de l'eau. 

Dans cette absorption d'alcool absolu, la moitié de 
I'acide sulfurique se combine avec lui ,  pour donner de 

l'acide sulfovinique; son eau passe I l'autre moitié et . 

poduit S+ a H; 
Les deux nouvelles combinaisons de l'acide sulfurique 

et deI'hydrogène bi-carbonékétliérine) , sont composées 
de telle nianière qu'on peut les considérer comme for- 
mées d'acide sulfurique anhydre et d'éther; elles sont 
isomériques. L'une s'obtient en faisant agir de l'acide 
sulfurique anhydre siir de l'alcool absolu ou de l'éther 
à une douce température , et l'autre, en décomposant 
la première. Dans la formation de celle-ci, u i c  partie 

d'acide sulfurique enlève à l'alcool la moitié de son eau, 

et forme l'acide S+ H,  tandis que trois parties d'a- - 
cide sulfurique se aombinent avec l'éther qui reste, d'où 

il résule 3 S+ r (C4 A* + A). - 
On pourrait, à cause de la composition, donner à cet 

acide lc nom d'acide éthérosulJi~rique , et celui d'isethé- 
rosulfi~rique (de Zoos, égal) à l'scide qui provient de  
la décomposition du  premier; ou,  si l'on rejette ces 
noms, on pourrait prendre les mots grecs J ~ i o v ,  qui veut 
dire soufrre, et O W J 5 ,  qui veut dire win, pour en former, 

à l'escmplc de Sertuerner, les noms œnothique ( sulfo- 

vinique) ou œnothionique, étherothionique ou e'thioni- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 160 
que,  et  cnfin, iséthionique ou isétliérothionique. Par 

suite de sa composition, au  lieu d'appeler l'acide sul- 
fovinipe acide œnothionique, on le nommerait acide 
nlcoothionique , ou,  par contraction , acide althio- 
nique. 

Les combiiiaisons d'étliérine et d'acide sulfiirique con- 

nues jusqu'ici .seront les suivantes : 

2 s + Ae + H = acide é~hionique. - 

z s + Ae + 2 = acide iséthionique. - 

2 S +  Ae + p - l? sulfate d'hydrogline bi-carboné. 

En reportant sa perisée sur l n  composition de ces corn- 
binaisons, et observant qu'on en coniiaît maintenant 
plusieurs qui ne différent entre elles que par la quantité 

d'eau qu'elles renferment, on admettra avec plus de 
canfiance que les sulfovinates , celui de baryte par 
exemple, sont composés de sulfate de baryte combiné 

avec dusulfate d'hydrogène bi-carboné ou sulfate d 'dthé 
rine. Si l'on voulait aller $us loin, et penser, conimt: 

RIR1. Dumas et  Boulay, que l'étliérine peut tenir la 
place de l'aniinoniaque , ce ne  serait poiut à l'étliérine 
qu'il faudrait supposer celte propriété, mais bieii à unc 
combi~aison d'étli&inc avec de l'eau; il faudrait cil 
même temps adnicttrc que ces diverses coinbinaisoiis 

de l'étliéririe avec l'eau ont entre d lcs  des relatiorrs 
comme celles d'un niétal avec l'osigénc, en ce seiis, ?Tir 

I'kthcritie rcmplnce Ic r n h l  ct rc~ i~6r r i i t r  un radical 
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qui s'unit à de l'eau, au lieu de se combiner A de I 'oxb 
gène. 

On voudra aussi regarder l'alcool e t  l'&lier comme 

des combinaisons d'élhérine avec de l'eau, et je ne doute 
pas qu'on ne trouve encore fréquemment dan- 3 1 a nature 

organique le même radical (composé de deux ou plu- 

sielirs élémens) commbiné à de l'eau dans diverses 
proportions J mais, malgré cela, on ne devra prendre 

ni l'alcool ni l'éther pour des bases dans Icurs combi- 
naisons avec I'ncide sulfurique ; car la propriété caracté- 
risiique d'une base est d'être séparée de l'acide auquel 

elle est unie, par une base plus puissante; et je n'ai pu 
réussir à opérer cette séparation de l'éther e t  de l'alcool, 

d'avec l'acide sulfurique, au moyen des alcalis les plus 
pissans,  pas qu'en employant l'élher contre l'al- 
cool ou l'alcool contre l'éther. 

CONSID~RATIONS générales sur le Phénomène der 
cavernes à ossemens; 

Il a étd publié tant d'observations sur les cavernes à 
ossemens; ce phénomène, d'abord si simple, est devenu 
si compliqut5 par suiie des observations et des discussions 

a 
qui ont eu  lieu à cet égard ; le cercle dans lequel les 
qiiostions étaient primitivement agitées est devenu si 

T. L11. I I  
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vaste, qu'il mç semble utile de revenir d'une manière 

générale sur les principales questions afin de résumer 
ce que nous savons aujourd'hui à cet égard. 

J'ai cru être, pour ainsi dire, aiitorisé z i  me charger 

de ce travail parce que l'attention des naturalistes a ét6 
fixée de nouveau sur ces matières depuis ce que j'ai pu- 
blié sur les ossernens humains fossiles des cavernes de 
B i z e ,  pr'ès Narbonne, et depuis ce que MM. de Serres 
et Jules de Christo1 ont publié sur plusieurs autres ca- 
vernes du midi de la France. 

Mais j'éprouve ici le besoin de rendre un éclatant 

hommage aux travaux de MM. Buckland, Bertrand Jes- 
lin et Constant Prdvost, qui, les premiers, ont jeté une 

imniense lumière sur le phénoméne si curieux des Ca- 

vernes à ossemens. L'ouvrage de M. Buckland (ReZiquire 
diluvianœ), auquel on ne peut reprocher peut-être q u e  
le t i tre,  sera toujours un  modèle admirable de descrip- 

tion et un recueil immense de fa$ bien observés. II est 
fâcheux que nous n'en ayons pas une édition francaise. 
' Les cavernes ou grottes que l'on rencontre si commu- 

nément dans les montagnes calcaires, ont de tout temps 
fixé l'attention des curieux par la distribution bizarre 
des couloirs et des salles qu'on y observe, par la bar- 
diesse des voiîtes et  des et  par les dépôts pierreux 
désignés sous les noms de stalactites et de stalagmites 

qui en décorent l'intérieur d'une manière si bizarre et 

si capricieuse. Plusieurs théories plus ou moins ingé- 

nieuses ont éta successivement émises pour expliquer 
l'origiue de ces cavités. C'est ainsi qu'on a admis qu'elles 

avaient été occasioiinées par l'issue des sources chargks 

d'acide carbonique, par l'action dissolvante des eaux 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



sur des matikres minérales u'on rencontre très souvent 
en amas irréguliers au mi Q ieu des terrains calcaires , 
comme &s gypses et des marnes, etc., etc.; mais i l  est 

plus probable que l'on doit attribuer l'origine de ces 
cavités aux nombreuses cornniotions qGe l e  sol a éprou- 

vées, commotions qui ont dû, en disloquant les couches 
calcaires primitivement horizon tales, Broduire des cavi- 
tés irrégulières que les eaux souterraines sont venues 
ensuite user et agrandir. Cette théorie paraît justifiée 

par le bouleversement que l'on observe dans les couches 
des terrains où sont renfermkes les cavernes, et par les 

parois intérieures de ces cavités qui rarement offrent des 
angles saillans, mais au contraire des surfaces lisses et 

des contours arrondis. Au reste, je ne prétends pas que 
toutes les cavernes aient été formées de cette manière, 

j'ai voulu seulement indiquer quelle avait dû être la 
cause générale la plus probable. 

Si le phénomène des cavernes se bornait aux simples 
observations que je viens d'exposer, et aux théories 

qu'on a imaginées pour l'expliquer, il ne  mériterait 

guére de fixer l'attention des naturalistes ; mais il est 
bien plus vaste, plus intéressant 4 plus compliqué. En 
effet, en examinant attentivement plusieurs d'entre 
elles, on s'aperçoit que la voûte offre parfois des osse- 
mens , des cailloux et du limon, empâtés par des infil- 
trations pierreuses; que le sol est couvert d'un limon or- 
dinairenient rougeàtre , renfermant égalenient des osse- 
mens et des cailloux; que ce limon, quelquefois durci, 
remplit des fissures verticales, et des coiiloirs plus ou 
moins éteiidus, e t  qu'en brisant la  croûte sialagmitiqtie 
soiiveiil très épaisse sur laquelle on marche, l'on rencon- 
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tre presque toujours au-dessous le m&me limon renfer- 
mant des ossemens et  des matCriaux transportés par les 

torrens : c'est aux cavernes qui pre'çentent oie phéno- 
mène qu'on a spécialement re'servé le nom de cavernes 

à ossemens. 
Cette observation une fois connue, les q~iestions se 

présentèrent en foule ; l'on se demanda d'abord pourquoi 

certaines cavernes ne renfermaient point d'osseniens? à 
quelles espèces d'animaux appartenaient ces restes en- 
sevelis dans l e  limon ? s'ils étaient les mêmes partout, 
ou bien s'ils varaient d'une localité à l'autre? L'on se 

demanda enfin comment et depuis quand ils avaient été 
introduits dans ces cavités. 

Lorsque ccs questions générales furent résolues, il 
s'en présenta encore de nodvelies qui naquirent de la 
solution même des précédentes. Nous allons essayer 
d'exposer bi-ièvement , non pas toutes les opinions qui 
ont été émises sur ces questions, mais leur solution la 
plus probable. Nous dirons ensuite un mot sur les dis- 

cussions plus nouvdles qui s'agi tent encore aujourd'hui 
e t  qui comptent de nombreux partisans dans les camps 

opposés. 
Toutes les cavernes, comme nous i'avons dit pIus 

ha u t ,  ne renferment pas d'ossemens ; quelques-unes 
offrent seulement des limons e t  des caillonx; dans d'au- 
ires l'on ne trouve absolument rien que des iiifilirations 
pierreuscxs , ou bien une quantité prodigieuse d'excré- 
nirns modernes de chauves-souris e t  d'oiseaux de proie. 
11 est elicore bien difficile de dire quelles sont les causes 

de ces digérences , ou du moins d'établir, comme on 
a efiityt! de le faire, une loi générale à cet égard. En 
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effet, on observe des cavernes à ossemeus à toutes les 
hauteurs, dans des formations calcaires d'âges irhs dif- 

férenç et à des niveaux très élevés au-dessu6 des vallées 
actuelles. La seule chose qu'il soit permis de hasarder 

à ce sujet, c'est qii'en général les cavernes dans lesquelles 
les animaux peuvent difficilement s'introduire, qui sont 
situées au centre de hautes montagnes, trop éloignées 
des courans d'ean, et qui ont dû,  par leur position géo- 

graphique, se trouver écart th  des stations animales, ne 

renferment pas d'ossemens. Il paraît également que 
leur présence dépend de l'âge de la caverne ou de  l'é- 
poque de la formation des ouvertures qui y aboutissent ; 
car l'on concoit aisément que les cavernes qui sont 

restées complètement fermées depuis leur origine, et 

qui ofirent seulement depuis quelque temps des ouver- 

tures cccasionnées par les dégradations lentes et succes- 
sives des montagnes, n'ont pu avoir été comblées que 
de nos jours. Ce que nous venons de dire nous conduit 
naturellement à examiner si les différentes espèces d'a- 

nimaux ensevelis dans le  limon et  le gravier des caver- 
nes, varient d'une localité à une autre, et quelle est la 
cause de la différence. Sur  ce dernier point tous les ob- 
servateurs sont d'accord. E n  effet, daris le limon de cer- 

taines cavernes l'on ne rencontre presque exciusivement 
que des os d'ours d'une trés grande taille (ursus spe- 

feus) ; très soüveiil les ossemens sont encore en con- 
nexion ( r )  et d'une conservation parfaite (2); dans 

(1)  RI. Piiorre a observé dacs cet état jusqu'à 15 vertébres. 
(2) Il existe dans les cavernes plusieiirs espèces d'ours; le 

plus commun est l'ours à front boiiibé. hi. de Serres a observé 
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d'autres, l'on observe un amas considérable d'ossemem 

à demi rongés, appartenant a différentes espèces d'ani- 

maux, purmi lesquels on remarque une grande quantité 

de hyènes et d'excrémens parfaitement conservés de ces 

animaux. Quelquefois des fentes verticales (1) ne ren- 
ferment que des osseniens de petits rongeurs, d'oiseaux, 

et de carnassiers de très petite taille ; mais, outre les 

difl6rences que nous venons de signaler, l'on en remar- 

que encore une très grande dans la distribution des es- 

pèces, et cette distribution est en rapport avec la posi- 
1 

tion géographique des cavernes et leur situation qui a 

pu se trouver au centre de grandes forêts ou bien sur le 

bord de  grandes plaines. 

Il est facile, d'après ce que je  viens de dire , d'expli- 

quer comment les ossemens ont été introduits dans les 
cavernes, et I'on peut voir aisément que l'explication 

doit varier à l'infini suivant la localité que I'on observe. 

En effet, dans celles où I'on ne  rencontre que des osse- 

mens d'ours, il est évident que ces anirnaux ont dû ha- 
biter paisiblement et  pendant un  long espace de temps 

\ 
dans les cavernes de Minerve (Hérault) nue espèce nouvelle qui 
devait égaler la taille des plus forts chevaux ; celles de Bize , 
près Narbonne, renferment des restes d'une petite espèce qu'iL 
est bien difficile de distinguer de l'ours brun des Pyrénées. 

(1) L'on distingue sous le nom de brèches osseuses les fentes 
des rochers remplies de limon durci renfermant des ossemens 
et des cailloux. Le phénomène des brèches osseuses étant abso- 
lument semblable à celui des cavernes à ossemens, puisque très 
souvent on les trouve reunies dans la i a h e  localité, j'ai cru 
pouvoir me dispeuser d'en parler plus longuement; cette petite 
note m'a paru plus que sufisante. 
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ces retraites profondes ; qu'après leur mort, e t  lorsque 

les cartilages étaient entièrement décomposés , les eau* 

intérieures ont dû  disperser leurs ossemens et les entrai- 

ner même-dans des fentes très étroites. M. Buckland a 

remarqué en Angleterre des couloirs très étroits usés et 

polis par le frottement Zxcasioniié par le  possage conli- 

nue1 de ces animaux. 

La mauiére dont se sont accumulés les ossemens ron- 

gés de différentes espèces, est également facile à concevoir. 

L'on a pour a in4  dire surpris la nature sur le  fait, puis- 

que l'on a observé de nos jours des charniers de hyène et 

d'autres aniniaux carnassiers qui entraînent leur proie 

dans des grottes pour la dévorer, e t  qui finissent ainsi par 

accumuler des quantités immenses d'os rorigés apparle- 

nant à toute sorte d'animaux. Or, dans le  cas qui nous 

occupe, l'identité est parfaite puisque l'on trouve avec 

les hyènes les osgu'elles ont rongé, et 'usqu'à leurs ex- d crémens. L'on a même observé que ans ces cavernes 

les os étaient principalement accumulés daps les couloirs 

les plus reculés (1). Ce que je viens de dire pour les 

cavernes à ossemens de hyène, s'applique également 

aux cavernes qui renferment des carnassiers moins fé- 

roces ou de plus petite taille. Dans la caverne de Bize , 
près Narbonne, une fente renferme exclusivenient des os 

de rat e t  de lapin ; il est bien évident dans ce cas qu'elle 

a dû servir d'habitat particulier à ces petits animaux. 

(1) L'on sait que les animaux carnassiers ont l'habitude de 
dévorer leur proie dans des endroits sombreset reculés. Le chat, 
quoiqu'il soit éleva depuis très long-temps en domesticité, n'a 
point encore perdu cette habitude. 
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Ces exemples, auxquels je pourrais en ajouter plu- 
sieurs autres, suffiront pour prouver que les ossemens 
d'animaux n'ont pas étd introduits partout de la m h e  

manière; que l'explication doit donc nécessaireme~it va- 
rier selon la localid que 1'011 observe, et que plusieurs 
circonstances peuvent même azoir concouru à cornpli- 

quer ce pliCnomène. 
11 me reste maintenant à traiter une qiiestion très 

grave parce qu'elle a donnd lieu à explications 

et fait naître des discussions très anim'es ; je veux pic- 
ler  de l'introduction dans les cavernes, du limon et des 
cailloux roulis a u  milieu desquels les ossemens sont 

ei~sevelis. 

M. Buckland et  plusieurs autres avaient 
d'abord pensé que la  cause qui a amené ces maté- 

riaux de transport dans les cavernes avait été brusque, 
passagère et universelle; ils l'attribuaient à l'une des 
dernières &ol#ions du globe, à un cataclysme, à une 
inondation gEnérale, à un déluge enfin, et faisant ainsi 
allusion au déluçe de Moïse (r)  , qu'ils ~âcliaient d'ail- 

(1) J'aurais bien désird éviter de parler du déluge de la Ge- 
nèse parce qu'il m'a ioujours seniblê qu'on devrait éviter de 
faire intervenir l'autorité des traditions religieuses dans les dis- 
cussions scieetifiques; niais puisqu'on a voulu franchir le mur 

de séparation et placer la question sur ce terrain, il doit nous 

être permis de poursuivre en toute liberté le fil de nos observa- 

tions et de nos inductions; je ferai donc remarquer que les na- 

turalistes qui ont voulu appuyer de leurs observaiioris la tradi- 
tion de Morse ont commis de graves hérc'sies tout en voulant 

demeurer orthodoxes. Je  n'en signalerai qu'une: i!s disent 

qu'on ne rencontre pas d'ossemens humains dans les dépôts 
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leurs d'appuyer par  d'autres preuves; ils avaient nommé 

les terrains qu'ils supposaient déposés pendant cette 

époque d e  tourmente ,  e t  dont ce limon des cavernes à 
ossemens faisait part ie,  terrains diluviens; partant  de 
cette donnée,  ils divisaient les corps organisés qu'on 

trouve ensevelis dans les derniers dépôts qui se  son 5 
formés à la surface d u  globe,  e n  ddpôts ante-diluviens 

et  post-diluviens (1). 

Quelques naturalistes pensent encore que  l e  cata- 

clysme diluvien a été occasionné par un changement 

survenu dans l'axe e t  les du globe, par  l e  choc 

d'un astre, o u  bien par  l e  changement subit d'une cliaîue 

de montagnes, et ils n e  manquent pas d e  citer à l'appui 

de cette opinion la tradition vague de  grandes inoiida- 

tions qui  s'est conservée chez dillérens peuples, la sub- 

mersion de  la Samollirace e t  les déluges de Deucalion 

et d'Ogygez. . 
Mais il suffira, pour  renverser tous ces romans sur  le 

changement d e  l'axe d u  globe, de leur opposer l'opinion 

d'Arago, Fourr ier  et  L a  Place;  d'ailleurs u n  examen 

approfondi des terrains désignés sous l e  nom d e  dilu- 

viens, prouve d e  la manière la plus évidente que ,  bien 

loin d'être le résnltnt d'une seule inondalion violente, 

diluviens, et cependant le déluge ayant été fait, selon la Genkse, 
pour ddtruire la presque universalité de l'espèce humaine, on 
devrait de toute nécessité trouver dans les dépôts qu'on dit 
avoir d é  déposée pendant cette époque, les restes des individus 
qui en furent victiincs. 

(1) La preuve la plus forte qu6l'on apportait en faveur de 
l'existence des terrains diluviens, qu'on ;d.ésignait aussi sous 

le nom de diluviurn, était leur composition et leur univerfalité. 
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générale et passagère, ils ont été au contraire déposés 
pendant une période de temps extrêmement Icngue, et 
qu'ils sont le résultat d'une foule de phénoménes locaux, 
généralement lents, mais quelquefois, aussi, hrnsques 
et passagers. En &et, pour ne parler que du fimon des 
cavernes, l'on a observé que dans certaines localités il 

alternait avec des couches de stalagmite très épaisses, et 
qu'il avait dû demeurer par conséquent très long-temps 

à se former ; que dans d'autres, ce même limon offrait 
plusieurs couches bien distinctes, et que parfois il se 
divisait en  petits feuillets représentant une foule de pe- 

tits dépôts successifs. 

J'ai dit plus haut, et je crois nécessaire de rappeler en- 

core qu'il n',était pas exact de dire que les caractères des 
terrains diluviens fussent partout les mêmes. La couleur, 
qui est en général rougeâtre, dépend de la décomposiiion 

de différentes formations calcaires qui toutes, sous I'iii- 
fluence prolongée des agens atmosphériques, fournis- 

sent un  limon coloré en rouge par la  sur-oxidation du 
fer. C'est ce limon qui a dû être entraîné par les eaux 

des fleuves, des torrens et des sources dans les cavernes 
et les fentes ou nous l'observons encore aujourd'hui. Ce 
que je viens de dire pour le l imon peut en partie s'ap- 
pliquer aux cniluux p ' i l  renferme. Généralement leur 

composition est Zocczlè; c'est-à-dire qu'ils ont été entrai- 

nés des montagnes voisines. 

Presque toujours ce limon et ces cailloux ont dû être 
introduits dans les cavernes de haut en bas par des 

fentes verticales, et nullenient par l'ouverture acluelle 
des 'vnlk'es ,  qui n'existaient pas lors du reniplis- 
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sage (a) ,  le relief du  sol ayant dû subir dans plusieurs 

endroits des changeinens assez iiotables pour que les 
fleuves q u i  aujourd'hui coulent dans les vallées eussent 

alors leur cours sur le faite des montagnes. Ces chan- 
gemens de relief doivent être attribués à des déchire- 

mens du sol produits par desagens intérieurs, déchire- 
mens qui ont été suivis sans doute d'une diminution 
dans le niveau de la  mer. 

Après avoir prouvé ainsi que les cavernes à ossemens 
variaient d'un lieu à un  au t re ,  qu'elles avaient 6t& 
comblées pendant une période de  temps très longue, et 

sous l'influence de circonstances très variées, il me reste 

à parler de questions toutes noiwelles et qui offrent un  
grand intérêt. 

La plus importante est de savoir si le limon des ca- 
vernes à ossernens renferme des poteries et  des ossernens 
humains, et ,  dans l'affirmative, si ces objets sont de la 
même date ; en un  mot ,  i l  s'agit de  savoir si l'homme a 

été contemporain .des espèces d'animaux perdus qu'on 
reiicontre ensevelis dans les cavernes, animaux qui ont 
été considérés par tous les naturalistes comme fossiles, 
et si par conséquent il y a des ossemens humains 
fossiles. 

Depuis long-temps l'on avait observé dans les terrains 

considérés comme diluviens et dans l e  limon des caver- 
nes, des restes de notre industrie et quelques fragmens 

( 1 )  Je pense même, contre l'opinion généralementaccrdditée, 
que les torrens qui coulent actuellement dans les vallées, bien 
loin d'avoir comblé leu cavernes n'ont servi très souvent qu'à 
les dcblayer. 
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d'ossemens humains, mais ces objets n'avaient pas fixé 
I'attention parce que l'on supposait que le mélange était 
postérieur et accidentel. Les chefs de la science le vou- 
laient ainsi,, et leur opinion avait la valeur d'une chose 
jugée. Cependarit la découverte des cavernes de l'Aude, 

de l'Hérault et du Gard offrit à l'observation une foule 
de débris d'ossemens tiiimaiii et des restes de poteries L 
antiques, ensevelis dans le même limon, avec des 
hyènes, des lions, des tigres; des cerfs e t  une foule 
d'autres animaux appartenant à des espèces perdues. 

L'attention fut alors de nouveau fixée sur ces matières, 
e t  MM. de Serrcs , Jules de Christo1 et moi , après uri 
examen attentif et consciencieux, pensâmes qrie tous 
ces objets élaient de h même date, d'où nous tirâmes 

la conclusion que l'homnie avait été conten~porain d'es- 

@ces animales disparues aujourd'l~ui de Eu surJace du 
globe et considérées par tous les naturali'stes comme 

fossiles. 

Notre observation était basée principalement sur l'é- 
gale altération des ossemens et sur leur manière d'être 
dans la caverne. A ces preuves venaient encore s'en joiii- 

dre d'autres, telles que la variété des espèces, qui n'a- 
vait pu être produite que par l'influence de la domesti- 
cité; la découverte d'osseniens d'espCces perdues, por- 
tant l'empreinte d'instrumens'YI~anchans , etc., etc. 

t e  probl&rne étant ainsi résolu, la question secondaire 
de l'existence de l'homme à l'état fossile se déduisait 
pour ainsi dire d'elle-m&me et deveiiait presque une 

question de mots , puisqu'il était évident que les con- 

temporains d'animaux fossiles devaient recevoir le même 
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nom (1). Aussi  n o u s  n'hésitâmes pas, avec M. J u l e s  d e  

Chris tol ,  e t  malgré  les  répugnances q u e  n o t r e  observa- 

tion devait soulever, n o u s  ~i ' l iés i tâmes p a s ,  dis-je, à 

proclapier, e t  n o u s  sou tenons  encore a u j o u r d ' h u i ,  q u e  

l 'homme existe IZ l'état fossile.  Les géologues n e  con- 

fondent pas, je l 'espère,  n o t r e  observat ion avec la mys- 

tification du bloc i n f o r m e  de grès  t rouvé 'à  Fontaine-  

bleau,  e t  a u t r e s  absurdi tés .  

D'après c e  q u e  j e d i s  d a n s  la note  ci-jointe, il de- 
meure  b i e n  Ltabli q u e  l a  positicn d'un corps orga- 

nisé est le seu l  caractère à consu l te r  p o u r  délermii ier  si 
u n  corps est rée l lement  j o s s i l e ;  mais c o m m e  les  coiiches 

évidemment  rdgulières s e  confondent  e t  se  nuancent 

avec celles q u i  se  déposcnt  encorc  d e  n o s  jours ,  d e  t e l l e  

(1) Dans un travail publié il y a déjà plus de deux ans et qui 
a recu une grande piiblicité, je  me suis altaché à démontrer 
que la définition gknéralement r e p e  du mot fossile (corps or- 
ganisé enseveli daus les couches régulières du çlobe), ne suffisait 
pas lorsqu'on voulait l'appliquer aux corps organisés ensevelis 
dans les dernières couches qui se sont déposées à la surface du 
globe, parce qu'il était impossible de dire oùJinissaient les cou- 
ches rdgnlières. Je  dois encore faire remarquer que les carac- 
tères physiques et chimiques ne  sont presque d'aucun secours 
pour indiquer qu'un corps organisé est fossile, puisqu'on donne 
ce nom Ù tout ce qui rnppelle l'existence d'un corps organisé. 
C'est ainsi qu'on considère con.me fossiles les moulcs, les 
empreintes e t  les pétrifications de tonte nature, en un mot, les 
débris de tout ce qui a vécu, ou bien tout ce q u i  en rappelle 
I'existence positive. 

M. Deshayes a très bien développé cette idée dans son ou- 
vrage sur la description des coquilles caractiristiques des ter- 
rains. 
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sorte qu'il est impossible de dire où commencent les 
unes et où filtissent les autres , i l  est également impos- 

sible de dire où finissent les corps arganisés fossiles. 
Plusieurs géologues bien convaincus de cette di$- 

culté, avaient admis l'existence de sub fossiles ou demi 
fossiles ; mais la difficulté est toujours restée la même, 
malgré ces travaux. M. de Serres a également essagk de 
faire disparaître cette difficulté en appelant humatiles 
(d'humatus, corps enseveli) les corps organisés ensevelis 
depuis la dernière retraite des mers , réservant celui de 
fossiles pour tous ceux ensevelis pendant la période 
précédente. Mais, outre l'inconvénient d'un nom nou- 
veau donné à ces quasi fossiles, à ces fossiles qui ne 
sont pas fossiles, cette nouvelle désignation ogre l'in- 
convénient de s'appuyer sur un événement dont Vpo- 
que ge'ologique'n'est pas encore bien déterminée, et de 
pouvoir par son étynioEogie même s'appliquer à tous les 
corps orgavisds ensevelis dass les couches régulières du 
globe (1) .  Ji vaut donc mieux laisser les choses telles 
qu'on les adopte généralement, eonvenir qu'on ne peut 
pas poser de limites , ne pas essayer d'établir une divi- 
sion là  où il est encore impossible d'en créer une, et 
- - - 

(1) a'$lleurs en adoptant rndrne le  sens que M. de  Serres at- 
tache au mot humatiles, l'hoinrne existerait toujours h l'état 
fossile puisqu'il semble prouve que depuis son existence la mer 

a été élevée de IOO ou 150 pieds au-dessus de son niveau actuel, 
et que plusieurs cavernes ont été comblées depuis cette ipoque; 
c'est m&me ce qui expliquerait la presence de certaines coquilles 
marines dans le limon de quelques cavernes, e t  de quelques 
brèches osseuses. ( Voyez ce sujet les belles observations de 
M. Albert de Marmora.) 
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convenir franchement que pksque l'homme est contem- 
porain d'esphces animales regardées par tous les natwa- 
listes comme fossiles, l'existence de l'homme fossile ne 
peut être révoquée en douie. 

La seule division que l'on pourrait adopte- et qui a 
é ~ é  je crois déjà proposée, est la suivante : 

b 

Période géologique ancienne. 

Elle renferme l'espace immense de temps qui  a pré- 
cédé l'apparition de l'homme à la surface du globe , et 
pendant laquelle se sont succédées une infinité de géné- 
rations. 

Période géologique moderne ou période autropæïenne 
caractérisée par la présence de l'homme. Celte période 
peut-être divisée en 

phiode ante-hisiorigue. 

Elle a commencé avec l'apparition 

de l'homme h la  snrface do globe, 

et s'étend josqu'an commencement 

des traditions les plus anciennes. II 
est probable que pendant cette pé- 

riode la mer a été élevée de 150 

pieds au-dessus de son nivean ac- 

tuel. M. Rehonl doit publier à ce 

sujet nn travail fort important qni 

lèvera bien des dontes et fixera beau- 

conp d'irrésolntions. 

Piriode hislorig ue. 

Elle ne remonte guère au-del8 dc 

sept mille ans, c'est-à-dire B l'époque 

de la  constrnction de Thi.bes, pen- 

dant la i go dynastie égyptienne (Jo- 

sèphe cite mois par mois et jour par 
jonr les dois de cette dynastie). 

Cette période ponrra recnler da- 

vantage par snite des nouvelles ob- 

servations historiqnes. 

Cette division offre comme on le voit l 'avai~ta~e de 
n'être basée que sur des observations positives , et d'é- 
carter la solution de la question relative à la limite des 
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fossiles, question qui ,  comme je l'ai déjd di t ,  ne me 
semble pas pouvoir être résolue dans l'état actuel de 
la science. 

Avant de terminer ce qui est relatif aux ossemens hu- 
mains fossiles, jl: dois dire que M. Desnoyers pense que 

ces ossemens sont très modernes et qu'ils ont appa: .enu 
aux premiers habitans des Gaules qui fixaieut leur sijour 
dans les cavérnes. Cette opinion, qui parait probable 
pour la caverne du Fort près Miallet ,  dans laquelle 
M. Teissier a observé des figurines, des fraçmens de 
jare, des bracelets et autres objets antiques, ne peut 

nullement s'appliquer aux localités que nous avons dé- 
'crites avec MM. Marcel de Serres et Jules de Cliristol, 

et surtout A la caverne visitée et décrite avec tant de 
sdin par ce dernier (1). 

J'arrive maintenant à un autre ordre de considérations 
qui, quoique ne  reposant pas sur des données aussi po- 

sitives que les précédentes, n'en offreni pas moins un 

très grand intérêt. J'ai dgà-dit que depuis 

(1) Peu importe, d'aprés ce que nous venons de dire, que 
les Aquitains se soient retires dans les cavernes et que César ait 
ordonné de les y enfermer. Peu importe méme sur toutes ces 

matières, le jugement de Florus. Vouloir ainsi généraliser tous 

les exemples, et dire que partout où l'on observe un mélange 

d'ossemens humains et d'animaux d'espèces perdues, ce mé- 
lange a eu lieu postérieurement, c'est présenter une fin de non- 

recevoir e t  déclarer à priori le  probleme insoluble. Mais encore 
une fois, e t  malgré ce que je viens de dire, je reconnais que ler 
observations de  MM. Dssnoyers et Teissier sont vraies et offrent 

une grande hpor tance ;  seulement elles ne  me semblent pas 
susceptibles d'une application gdnérale. 
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l'apparition de l'homme à la surface du globe, la mer 
avait été élevée de 150 pieds au-dessus de son niveaii ac- 
tuel. Les brèches de Cagliari, de Nice, de Gibraltar et 

de Tripoli en seraient une preuve, puisqu'elles renfer- 
ment des coquilles marines. Il en serait de même d'un 
dépôt de coquilles renfermant des poteries observées par 
M. de La Marmora au cap Saint-Hospice, près Nice. Ce 
même phénomène se présente aussi dans les brèches os- 
seuses de la Dalniatie et de la Syrie, qui renferment égale- 
ment des ossemens humains, et, d'après le comte Rasou- 
movski, dans les sables ossifères de Bades, près Vienne. 
M, Bou6 a fait observer que ces faits avaient été re- 

marqués dans beaucoup trop d'endroits pour pouvoir se 

plier à des explications plus ou moins ingénieuses par 
lesquelles on fait in ~roduire  les ossernens humains dans 

ces dépôts depuis les temps historiques. . 

*Admettant donc que ces diffërentes observations sont 
exactes , que le niveau des mers a diminué par saccades, 

que cette diminution a été occasionnée par des secousses 
imprimées au sol e t  par le redressement subit de grandes 
chaînes de montagnes, et que la dernière retraite des 
mers a eu lieu pendant que l'homme existait déjà à la 
surface du  globe, nous aurons une nouveIle preuve que 
toutes les cavernes à ossemens ne sont pas de la même 
époque, qu'un grand nombre se trouvait sous les eaux 
pendant la période tertiaire, et que certaines même, 
dont le niveau est très peu élevé, ont fort b i e i ~  pu etre 
submergées pendant la période paléontérienne ante-his- 
torique. D'après cette rnaniéie de voir, les cavernes nau-  

raient été comblées p ' a u  fur et A rn-esure de leur im- 

mersion. 

T. LII .  
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S'il ktait permis d ' thet t re  une opinion sur les restes 

de notre espèce dont j'ai parlé plus haut ,  e t  qui se 
trouvent ensevelis dans les cavernes et  les brèches os- 
seuses de plusieurs points de l 'kurope, je me rangerais 

di1 cihé des naturalistes qui pensent que nos contrées ont 

pu successivement être habitées par diffdrentes races 
d'hommes (1). 

Il est vrai que ,  en donnant à notre espèce une anti- 
quité aussi reculée, l'on a l e  droit d'être surpris de ne 
pas trouver dans les annales de l'homme la tradition des 

a 

cornmoiions violentes que le sol a éprouvées et  à la suite 
desquelles des montagnes se sont brusquement élevées, 
des fleuves ont changé leur cours, les carrières qui rete- 
naient des amas immenses d'eaux ont été rompues, 'et les 
limites de la mer franchies. Si  l'histoire reste muette sur 

tous ces évésemens, ou si nous n'en possédons que des 
souvenirs extrêmement vagues et  dénaturés, c'est que ks 
traditions diminuent comme les sources à mesure qn'elles 
s'éloignent de leur point de ddpart. Ce n'est donc pas en 
compulsant les vieilles chroniques ou bien en étudiant 
l ' é c r i ~ u ~ e  mystérieuse des peuples les y!us anciens que 
nous pourrons espérer de découvrir l'histoire primitive 

du genre humain; la géologie seule peut renouer la 
chaîne des temps j mais cette science est encore entière- 

( 1 )  La forme des têtes trouvdes à Vienne se rapprochait de 
celle des races africaines ou nègres. Celles trouv,ées dans la 
marne fluviatile des bords du Rhin et du Daniibe offraient de 
grandes ressemblances avec les tetes des Karaibes ou celles des 
anciens habitans du Péron et du Chili. Je pourrais ainsi multi- 

plier les exemples, mais iI sunira je pense de ceux que j'aicités. 
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ment neuve, elle offre un  champ immense à l'observa- 
tion et  promet de fournir un supplément à nos courtes 

annales; mais i l  faut ici plus que partout ailleurs em- 
ployer le doute philosophique, ne rien adopter à la lé- 
gère, comme aussi ne rien rejeter qu'après un  examen 
sévère et impartial. 

Je terminerai 1 ces observations, déjà bien longues, 

et que j'ai tâché cependant d'abréger le  plus possible; 
mais je crois nécessaire de résumer en quelques phrases 

les points principaux de ce t rav~i l  qui n'est pour ainsi 
dire qu'un sommaire de l'état actuel de nos connaissances 
sur l'une des questions les plus curieuses et les plus 
nouvelles de la géologie. 

IO Les ossemens ensevelis dans les cavernes y ont été 
introduits de plusieurs manières différentes. 

a0 Les espèces ensevelies varient d'une localité à 
l'autre, et cette diffbrence tient soit à l'époque du corn- 
bleinent , soit à la position géographique de la caverne. 

3 O  L'homme a été contemporaiii des espèces d'ani- 
maux perdus que l'on rencontre ensevelis dans le limon 
des cavernes, animaux qui sont regardés par tous les 
naturalistes comme fossiles ; l'homme existe donc à l'état 
fossile. 

4 O  Le limon et les cailloux que l'on trouve dans les 
cavernes à ossemens n'ont pas été introduits dans ces 

cavités par une cause brusque et  assa sa gère, par un dé- 
luge enfin , mais y ont été au contraire in~rodhits pres- 
que toujours lentement et de plusieurs manières diffé- 
rentes. 

fi0 L'examen attentif des cailloux renfermés dans ce 
limon prouve d'une manière évidente qu'ils ont été en- 
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train& des localités voisines, e t  par conséquent que la 
cause qui les a transportés était tout-à-fait locale. 

tjO La période p i d a n t  laquelle les cavernes 4 osse- 

mens ont é16 comblées, a é té  trks loiigue. 

7 O  Dans certaines cavernes, l e  limon, les ossemens 

e t  les cailloux on t  été iiitroduits siinultanérnen~; daus 

d'autres a u  contraire le liiiion a é ~ é  introduit plus tard 
et  y a surpris les ossemens. 

Tableau des animaux trouvés dans les cavernes du 
midi de Ea France. 

Eléphant. 
Rhinocéros. 
Sanglier. 
Cheval. 
Bœuf, deux espéces. 
Cerf, cinq espèces. 
Antilope d'une très grande 

d e .  
Chamois. 
Chkvre. 
Mouton. 
Ours, deux espkces au moins. 
Blaireau. 
Tigre. 
Lion. 
Léopard. 
Lynx. 

H y h e  fossile. 
Hyène rayée (Christol). 
Hyène brune (Christol). 
Chien, deux esphces. 
Loup. 
Renard. 
Putois (Christol). 
Fouine (Christol). 
Lièvre, 
Lapin. 
Lagomis. 
Campagnol. 
Plusieurs espèces d'oiseaux. 
Tortue terrestre. 
Lizard (lacerta ocellata). 
Couleuvre, taille de la coluber 

nutrix. 

La seule difGrence q u i  existe enire les cavernes de 

l'Angleterre et  d e  l 'Allemagne, comparées A celles du 

midi de la France,  c'est qu'en Angleterre on y a trouvé 
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i'hippopotame, e t  Q Sandwik en  Vetsphalie, le  glouton. 
M; C. Prévost vient kgalement d'observer des osse- 

mens d'hippopotame dans les cavernes de Syracuse. 

CONS~DÉRATIONS sur les Eaux thermales des 
CordiZières; 

Pan M. BOUSSINGAULT. 

Les giçolrigues sont encore divisés sur la cause de la 
chaleur des eaux thermales. Les uns voient cette cause 
dans la haute température de l'intérieur du globe, les 
autres pensent qu'elle dépend d'une action chimique 
s'xerçant dans quelques circonstances locales , comme 

pourrait etre une cause volcanique. 
M. de Laplace èst , je crois, le  premiei. qui ait donné 

une explication de la chaleur des eaux thermales fondée 
siir la température élevée de l'intérieur de la terre; et i l  

faut avouer que sur plusieurs points des Cordilihres on 
observe des faits qui viennent à l'appui de cette ingé- 
nieuse explication. C'est ainsi qiie dans la chaîne du  
littoral de Venezuela, on croit remarquer que la tempé- 
rature des eaux thermales est d'autant moindre que leur 

hauteur absol& est plus considérable. Par  exemple, 
l'eau chaude de las Trincheras , près Puerto-Cabpl10 , 
qui se trouve presqu'au niveau de la mer, possède une 
température de 970 centigr. La source de Mariana, déjà 
élevé<. de 476 mètres, a seulenient une température de 
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64" c. Enfin l'eau de la source d'Onoto, placée à 702 
mètres d'élévation, n'est plus qu'à 4d0,5 c. 

Dans le terrain trachy tique, surtout dans l e  voisiuage 

des volcaps, on n'observe cette régularité drins le  
décroissement de fi température des eaux thermales, et 

i l  parait que, dans cette circonstance, la causc!orde qui 
occasionne le phénomène volcanique a une influence 

marquée sur la température d~ ces eaux. Il devient alors 
extrêmement intéressant de rechercher si les sources 

thermales ont leur origine dans les foyers volcaniques. 
Il m'a semblé qu'il était possible d'aborder cette 

question, en soumettant à u n  examen chimique les eaux 

thermales voisines des volcans, en  s'attacliant furtout à 
déterminer la nature des gaz qu'elles laissent échapper. 
E n  effet, si  ces gaz étaient les mêmes que ceux qne nous 

avons reconnus dans les cratères, on aurait déjà une 
forte raison pour supposer que les eaux thermales aient 
été en contact avec les matières qui  se trouvent dans les 
foyers volcaniques. Dès lors la détermination des sub- 
stances salines dissoutes dans les eaux minérale% acquiert 
u n  nouveau degré d'intérêt, puisque ces sels doivent être 

considérés comme des produits solubles qui existent ou 
se forment dans l'intérieur des volcans. 

Ces diverses considérations m'ont engagé à entre- 
prendre l'analyse des eaux ~hermales que j'ai rencontrées 
durant mes voyages. Je me bornerai ici à présenter les 

résultats que j'ai obtenus, en  passant s* silence le dé- 
tail des opérations chimiques. 
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Sources ihennales qui avoisinent Ze wolcan de Tolima. 

Eau sulfureuse de Juan. - A environ 4,000 mètres 

de hauteur ; température, 32" C. 

Cette eau ne renferme que des gaz acides hydrosulfu- 

rique et  carbonique. 
Eau de Toche dans le Quindiù. - filévation, 5955 

mètres ; température, 3s0,5 c. 

Acide carbonique libre. .. En grande quantité. 
Carbonate de chaux. .... 0,000 I 5 
Chlorure de calcium. ., . . o,ooooa 
Carbonate de fer. ....... Traces. 
Silice.. ............... Traces. 

Sources thermales voisines du woZcnn de Puracé. 

Agua tibia.- Elévation, 4000 mhtres; températ., 360. 
Gaz acide hydrssulfurique et  carbonique. 

Cette eau ne renferme pas sensiblexent de matiéres 
salines. 

Eau de Coconuco. - Élévation , a500 mètres ; rem- 

pdrature, 72",8 c. 

Gaz acide carbonique et hydrosulfurique eu trhs 

grande quanti té. 

Sulfate de soude.. .... 0,003go 

Chlorure de sodium. .. 0,00275 
Bi-carbonate de soude. . o,oooGg 
Carbonate de chaux.. . o,oooro 
Silice.. ............. o,oo005 
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L'eau de Coconuco dépose une concrétion sur la nature 

de laquelle je reviendrai dans un travail particulier. 

Soztrces woisines du .volcan de Pasto. 

Eau de Pandiaco. - Élévation, 2s7 I m.; temp., 36Oc. 

Gaz acide carbonique. ... 
Bi-carbonate de chaux. .. o,oooo5 
Carbonad de soude. .... o,o0061 
Carbonate de magnésie. . Traces. 
Carbonate de ,fer. ...... Traces. 
Silice ................. Traces. 

L'eau de Pandiaco a formé un  dépih calcaire assez 
considérable pour avoir donné lieu à l'établissement de 
plusieurs fours à chaux. 

Yolcan de Tuquères. 

Sur la route de Tuquères à Guachucal , on voit une 

eau froide du sein de laquelle se dégage du gaz acide 

hy dro-su1 furique. 

yolcan de Cum6al. 

Entre le  volcan de Cumhal et  le glacier de Chile on 
connaît une eau thermale fort abondante, dont la tempé- 
rature est assez élevée pour durcir un œuf; cette eau 

laisse dégager du gaz acide hydrosulfurique et de l'acide 
carbonique. 

Yolcan dTAntisana. 

Dans !a ferme de Lysco à 3549 mhtres de hauteur, or. 
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observe une source ferrugineuse dont la températuie est 

de 2 7 O , a  c. L'eau de cette source contient beaucoup 
d'acide c-bonique , et elle a formé un dépôt calcaire qui 

est devenu; comme à Pandiaco, une exploitation de 
pierre à chaux. 

~ Z n s  le  village indien GAlangazi , au pied du Coto- 
paxi, on trouve plusieurs eaux chaudes. La source de 
los Belermos possède irnq température de 36°,7 c. Cette 
eau est presque pure ; elle ne renferme que des traces de 
chlorures de sodium, de magnésium et de calcium. Dans 
les environs du Cotopaxi, on place plusieurs sources 
sulfureuses. 

Le Tunguragua présente plusieurs sources thermales 
placées vers sa base. 

L'eau de los Qanos est ferrugineuse; cette source est 
très en vogue dans le  pays; sa température est de 
54",4 c .;elle laisse dégager une grande quantité de gaz 
acide carbonique, et elle dépose un sédiment ocreux 
mêlé de carbonate de chaux. Le hameau de los Banos est 
élevé de 1909 mètres au-dessus du niveau de l à  mer, et 
se trouve sur la route qui conduit de Quito aux Missions 
de la rivière des Amazones. 

On connaît encore près du Tungur:igua une eau dont 
on extrait un sel purgatif auquel on attribue les plus 
grandes vertus médicinales. La source est située dans le 
torrent de Batcun. 
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L'eau de Batcun contient : 

Sulfate de chaux.. ...... o,ooo;la 
Sulfate de ma, ~nesle.  " .... o,oo I ao 
Sulfate de soude. ....... 0,00443 
Chlorure de sodium. .... 0,00158 
Silice.. ............... Traces. 

Le  Chimborazo, qui est évidemment un ancien vol- 
e ~ u  , offre près de MocLa des sources d'où se dégagent 
des gaz acides hydrosulfurique et carbonique. 

&fin , dans les environs de Cuenca, dans un terrain 
de grès soulevé par des porphyres qui se lient aux tra- 
chytes du volcan de Sangay, il existe une source très 
chaude qui produit une grande quantité des mêmes 
gaz. 

Les faits que je viens de rapporter suffisent, ce me 
semble, pour établir d'une manière générale que les 
gaz qui accompagnent les eaux thermales qui prennent 
naissance dans le voisinage des volcans sont de m&me 
nature que ceux qui se rencontrent dans les cratères des 
mCmes volcans : du gaz acide carbonique et du gaz acide 
hydrosulfurique. Il est donc vraisemblable que les eaux 
chaudes du terrain trachytique des Cordilières doivent 
leur température aux feux souterrains, et il est assez 
naturel de penser que les sels dissous ou entraînés par 
lés eaux proviennent de l'intérieur des volcans. En sup- 
posanz que les sels contenus dans les eaux thermales 
existent dans l'intérieur des volcans des Codilières, on 
peut expliquer d'une manière assez satisfaisante la pré 
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sence des gaz aaides hydrosulfurique et  carbonique dans 

leurs cratères. Ainsi l'acide carbonique peut être consi- 
déré comme un produit de carbonate de chaux ou de 
soide. Dans l e  premier cas, la chaleur seule sufirait 
pour donner lieu au  dégagement de l'acide; dans le se- 
cond, indé~endemment d'une haute température, i l  

faudrait encore que le  carbonate alcalin fût en contact 
avec une substance siliceuse ou alumineuse , par 

exemple avec la roclie trachytique elle-même. 
Pour l'acide hydrosulfurique, on peut concevoir qu'il 

est produit par la réaction de la vapeur aqueuse sur du 
sulfure de sodium; en effet, il résulterait de cette réac- 

tion du sulfate de soude, sel qu'on rencontre dans la 
plupart des eaux thermales et du  gaz hydrosulfurique 

qui se présente tant dans les eaux thermales que dans les 

cratères des volcans. 
E n  suivant ce raisonnement dans sa dernière consé- 

quence, il faut aussi rendre compte des réactions que 

pourrait oflrir le clilorure de sodium ; car ce sel existant 
dans la plus grande partie des eaux thermales , il devrait, 

dans l'hypothèse qui nous occupe, exister également 
dans les foyers volcaniques. Or ,  quand les clilorures 

alcalins sont exposés à uue haute température, sous l'in- 
fluence de la vapeur aqueuse, à l'action de matières sili- 

ceuses, i l  se dégage du gaz acide hydroclilorique. Ce- 

pendant, ce gaz ne fait pas partie des fluides élastiques 
qui sortent des volcans que j'ai observés dans la proxi- 
mité de l'équateur. Peut-être que l'absence de cet acide 
dans les produits gazeux des volcans est due A la cause 

qui fait qu'il ne  se trouve jamais à l'état libre dans les 
eaux thermales; cette cause est pour les eaux Ia présence 
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des carbonates. On conçoit, en effet, que l'acide hydre 
chlorique ne peut pas se rencontrer avec des carbonates 

sans les décomposer ; donc, si ces carbonates font réelle- 
ment partie des substances renfermées dans les foyers 
volcaniques , on conçoit encore que l'acide hydroclilo- 
ricpe, à mesure qu'il prend naissance, doit attaquer les 
carbonates avec lesquels le chlorure de sodium est lui- 

même mêlé en formant de nouveaux chlorures terreur ou 
alcalins et en donnant lieu à u n  dégagement d'acide car- 
bonique. Si , au contraire, il existait dans un  volcan des 
chlorures sans mélange de carbonates, i l  pourrait alors se 

dégager de l'acide hydr~chlor i~ue .  Ainsi dans cette hypo- 
thèse, les acides liydmchloriqiie e t  carbonique ne sau- 
raient se rencontrer à l'état de mélange $ulautant que 
les chlorures alcalins mklés aux carbonates seraient 

prépondérans. 
Je terminerai ces considérc;tions sur les eaux tlier- 

males en recherchant si la température de ces eaux est 
sujette à varier. 

E n  iSoo , M. de Hiimboldt trouva la tempkratnre de 
la source de Mariara de 5g0,3 c. En 1823, nous avons 

v u ,  M. Rivero et moi, le  therniométre monter à G 4 O  c. 
dans la même source. Unedifférence aussi considérable, 
comme l'est celle de h0,8 c., ne saurait être attribuée a 

une erreur d'instrument, d'autant plus que nos obser- 
vatious thermométriques dc la Guayra et- de Caracas 

s'accordent avec celles faites dans les mêmes vi l l~s  par 

RI. de I-Iumboldt. On pourrait craindre que la 
source de Rlariara formant un  Fuisseau étendu, les ob- 
sqrvations n'aient point été faites exactement au meme 
eiidrnit , qiioiqu'e~~ @néral un observateur qui détwininr * 
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la temperature d'une éau thermale n'observe pas en un 

seul point, mais s'applique a trouver l'endroit le plus 
chaud. Au reste, l e s  objeciions qu'on pourrait à .la ri- 
gueiir élcver sur Ics observa tionv de Mûriara disparaissent 
complètement p o u r  celles qui ont &té faites à la source 
delas Tiinclieras p r è s  Puerto-Cabello. A las Trinclwras , 
l'eau sort de de~in pet i ts  bassins placés l'lm près de l'autre 
et creiisés dans l e  granite. L e  plus grand de ces deux 
bassins a une capacité d'environ deux pieds cubiques. 
RI. de Humboldt clonne 90°,4 C. pour la température de 
l'eau chaude de las Trincheras. 23 ans plus tard, nous 
ayons trouvé 9z0,2 C. pour la température d'un bassin e t  
9 7 O  C. pour la température de l'autre. Nos observations, 
comme celles de BI. d e  Humboldt, sont du mois de fé- 
vrier. 11 semble donc que ,  dans le court espace de 23 ans, 
la température de s  eaux thermales de Mariara et de las 

Trincheras s'est accrue  de plusieurs degrés. Il est à re- 
marquer que,  pendant  l'intervalle qui sépare le  voyage 

dehf. de Humboldt de l'époque à laquelle uûus visitions 
la chaîne du l i t toral ,  Venezuela fut ébranlé par le grand 
tremblement de t e r r e  du  26 mars 18 r 2 ,  dont les secousses 

détruisirent la  ville d e  Caracas et toutes celles situées dans 
la Cordiliére orientale,  en faisant périr plus de 30,000 
habitans. Les e a u x  chaudes qui sourdent du granite de 
la Cordilière d u  li t toral sont presque pures; elles ne 

renferment qu 'une petite quantité de silice en dissolu- 
tion et du gaz ac ide  hydrosulfurique mêlé d'un peu de 
gaz azote. Leur  composition est identique avec celle qui 
résulterait de l'action de l'eau sur le sulfure de silicium. 
Quand on verse de l'eau sur du  sulfure de silicium, il se 

produit de la chaleur ,  une partic de l'eau est décom- 
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posée, ses élérnens se combinent avec les élémens du 
sulfure pour former de l'acide silicique soluble et de 
l'acide hydrosulfurique; en un  mo t ,  il en résulte une 
eau chaude qui tient en dissolution de la silice et de 

l'hydrobène sulfur6. Telle est aussi la composition des 
eaux thermales du terrain granitique de Venezuela. 

CÉSARIS (l'abbé Angelo), né . . . . . , est mort à Rli- 
lan le I S avril 183a. . 

Césaris a été pendant long- temps le collaborateur 
d'0riani dans la publication des Éphémérides astro- 
nomiques de Milan. Les hIémoires de la Société ita- 
lienne contiennent plusieurs observations d'oppositions 
et de conjortctions de planètes, dues à cet astronome, 
et  qui n'ont pas étd sans utilité. Son principal tra- 
vail est, toutefois, u n  précieux recueil d'observations 
météorologiques îaites à Bréra, pendant plus de Go 
ans, dans le même local, avec les mêmes instruxneq 
et suivant les mémes méthodes. Césaris a cru pouvoir 
en  déduire que le climat de Milan a changé, que la pluie 
y est aujourd'hui plus abondante que jadis ; mais cette 
conclusion a été contestée. 

L m o i e ~  ( ~ n d r é )  , né à . . . . . , mort à Paris du cho- 
léra l e  19 avril 1832 , à l'âge de . . . . ans. 

Laugier, ami et parent de Fourcroy, lui succéda au 
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Muséum d'histoire naturelle comme professeur de chi- 

mie générale. Le  résumé de ses leqons a été publié, peu 

de temps avant sa mort, en 2 vol. in-go. Il serait super- 
flu de présenter ici l'énumération des titres de Laugier à 
la reconnaissance d u  monde savant, puisque la presque 
tot lit6 de ses Mémoires a été publiée dans ces Annales. 

Nous ne  pouvons cependant nous dispenser de citer ses 
importantes analyses des aérolithes et la  découverte 
a faite du c h r h i e  comme principe caractkristiqiie de ces 

singuliers corps dont l'origine est encore poblématique. 

HERRI CASSINI, naquit à Paris en I 78 r .  11 est mort 
du choltira le 23 avril 1832, à l'âge de 51 ans. 

Les nombreux Rlémpires de botanique de Cassini ont 
été réunis dans un recueil intitulC : Opusculesphytolo- 
giques ( r  826). Ces Rilémoires sont principalement rela- 
tifs à la famille des synanthérées , à la graminologie, à 
a structure des végétaux, .à i'origine et  à la nature d u  

nostoc, etc. Le  Diclionnaire des Sciences naturelles de  

Levrault renferme beaucoup d'articles du même auteur. 
Cassini était conseiller à la Cour de cassation, pair 

de France et membre libre de l'Académie des Sciences. 
Quatre de ses ancêtres avaient déjà appgtenu à ce corps 
savant dans la section d'astronomie. 

Alphonse-Jean-Claude-Bourguignon DULEAU, na- 
quit à Paris le 30 avril 1789. 11 est mort dans la même 

ville, du choléra, l e  26 avril i83a , à l'âge de 43 ans. 

Les sciences sont redevables à Duleau d'un ouvrage 
classique sur Eu résistance du fer forgé. Comme ingé- 
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nieur, il avait pris part à la rédaction du  projet du pont 
d'Aiguillon sur le  Lot,  à la construction du pont de 
Bordeaux, à l'achèvement du canal de l'Ourcq, à la 

construction du canal Saint-alartin e t  en  particulier à 
celle de tous les ponts tournans y remarque; 8 
l'élude d'un canal projeté entre Paris et Strasbourg, à 
la reconnaissance du cours de la Seine entre Rouen et 

Saint-Denis. Les résultats de ce dernier travail se trou- 
vent consignés dans u n  ouvrage qui a été publié eu 1830 
par MM. Coïc et Duleau. 

Au moment où la mort est venu le frapper, Duleau 
faisait exécuter plusieurs des nombreux &goûts de la ca- 
pitale. Le conseil municipal de Paris voulant honorer 
la mémoire d'un ingénieur aussi habile e t  aussi probe, 
a voté spontanément en faveur de sa veuve une pension 
reversible sur la tête de ses enfans. 

Duleau était par sa mère, Francoise Gassendi, de la 
famille du célèbre professeur d u  Collége de France. 

Georges-Léopold-Chrétien-Frédéric-Dagobert Cu- 
viEa, naqii-it à Montbéliard le  23 août 1769. 11 est 
mort à Paris l e  13 mai 1832, à l'âge de 63 ans, d'une 
paralysie de l'œsophage. 

l'illustre secrétaire de l'Académie des 

Sciences, était originaire d'un village du Jura qui s'ap- 
pelle encore Cuvier. Après avoir fait ses premières études 
dans le gymnase de Montbéliard, Cuvier f u t  placé en 

1784 ii l'Académie dite Caroline de S tu t t ça~d ,  où il 
resta pendant 4 ans. Au mois de juillet I 788, il alla 

s'établir en Normandie auprès de la famille protestante 

du comte d'HericS qui lui confiait l'éducation d'un de 
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ses enfaqs. Le  voisinage de la mer lui permit de suivre 
certains travaux d'histoire naturelle pour lesquels il 
avait montré un goût décidé dès sa première jeunesse. 
C'est dans cette retraite du château de Fiquainville que 

Cuvier fit Ia cunnaissance de M. Tessier, de l'Académie 
des Sciences. Ce célèbre agronome le mit en rapport avec 
un grand nombre de savans de la capitale, qui ne tar- 

dèrent pas a l'appeler auprès d'eux. En i 795 Cuvier fut 
nommé, par l'influence de IVlilliri , membre de la com- 

mission des a m ,  et peu à près , sur la recommandation 
de M. Tessier, professeur à l'École centrale du  Pan- 
théon. L e  premier ouvrage de Cuvier, le Tableau élé- 
mentaire de l'histoire naturelle des animaux, est l e  
résumé des lecons qu'il donnait dans cet établissement. 
L'amitié de Geoffroy, de Jussieu, de Lacépéde transporta 

bientôt le jeune natoraliste sur un théâtre qui était l'ob- 
jet de toute son ambition : on le chargea, au Muséum 
d'histoire naturelle, de l'enseignement de l'anatomie 

coniparLe. 
A partir de cette époque, les mémoires, les décou- 

vertes de Cuvier se succédérent sans interruption. Les 
ern&is, les honneurs, les dignités académiques et  ad- 
ministratives vinrent aussi le chercher avec une rapidité 
inaccoutumée. Cüviec fut appelé en 1 ~ 9 6  à l'Institut 
qui venait d'être créé. En 1802 nous le trouvons au 
nombre des six iiispecteurs-généraux nommés par le 
premier ct'nsul pour présider à l'établissement des lycées 

dans trente villes de France. Bientôt après il devient l'iifi 
des deux secrétaires perpétuels Ge la première classé dc 
i'liislitut. En 1808 l'université impériale se l'attache 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 194 > 
couine conseiller à vie. En 1809 et r 8 r I , Cuvier orga- 

nise les Académies dans la plus grande partie des pro- 
vinces italiennes réunies à l'empire. En  I 8 I I il remplit 

une mission toute semblable en Hollande et  dam les 

villes anséatiques. En 1813 il va enfin porter les insti- 

tutions universitaires à Rome. Le succès de cette der- 
nière mission lui vaut une place de maître des requQtes 

au conseil-d'état. Après la restauration, le  mois de sep- 

tembre 1814 nous le montrera conseiller d'état; le mois 
de février 181 5, conseiller dans le conseil royal de l'iiis- 
truction publique ; l'année 18 18 , membre de 1'AcadC- 

mie francaise; l'année suivante, président de la section 
de l'intérieur au conseil-d'état ; la fin de I'aniiée 1831, 
pair de France. 

Nous ne ferons pas aux lecteurs des Annales l'injure 

de transcrire ici les titres scientifiques de Cuvier ; nous 
espérons seulement qu'ils nous pardonneront de rappor- 
ter, en terminant cette courte notice , les paroles que 
M. Arago prononFa le 16 mai 1832 sur  l a  tombe de son 
illustre confrère, a u  nom de 1'Acadthie des Sciences : 

a u n  illustre géomètre (1) qui, par l'ancienneté, l'im- 
a portance et  la variété de ses travaux, marche de front 

u avec les plus hautes notabilités scientifiques de l'Eu- 
(( rope, n'apprit lundi l'immense perte que l'Académie 

a venait de faire qu'en arrivalit dans la salle de nos 

(1)  M. Le Gendre. 
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u séances : Voilà, s'écria-t-il aussitbt , un bien cruel 

(( événement : i l  nous rapetisse tous ! 
u Cette exclamation résume d'une maniche fidèle et 

a naïve, les sentimens douloureux que chacun de nous 

a éprouvait; elle caractérise niieux que de lonss discours 

u le  malheur que nous déplorons aujourd'hui. La So- 

u ciété royale de Londres, l'ancienne Académie des 

(( Sciences de Paris, celles de Pétersbourg et de Stoc- 

(( kholm furent frappées au cœur quand elles perdirent 

u Newton, d'blenibert , Euler, Linné. Notre tour est 

u venu, Messieurs : la classe de l'Institut au nom de 

a laquelle j'ai l'honneur de parler, a été frappée au cœur 

(1 l e  1 3  mai 1832. 
cc Depuis quelques années, la mort, comme la foudre, 

u s'attaque aux somniités : c'est ainsi, Messieurs , mon 
I( énumération sera mallieureusement bien longue, c'est 

u ainsi que Montgolfier, Fourcroy, Malus, Lagrange, 

rc Monge, Hauy, Delambre, Berthollet, Carnot , La- 

(( marck, Laplace, Fresnel, Fourier, Vauquelin, ont 

rc été coiip sur coup enlevés aux sciences dont ils éten- 

(1 daient sans cesse le domaine, à la France qui s'hono- 

u rait de leur renommée, A l'Académie qu'ils couvraient 

(( de leur gloire. Daiis toute autre pays la disparition de 

a cette double et  b14lan1e pléiade eût été irréparable ; 
(( en France, terre féconde et  privilégiée, d'illustres 

(( géométres, de grands chimistes, d'ingénieux pliysi- 

cc ciens , de savans naturalistes ont promptement placé 

u leur nom à côté des noms européens que je viens de 
cr rappeler. Aujourd'hui même, je l'affirme avec la cer- 

.« titude de n'être domenti nulle par t ,  la seule ville de 
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a Paris compte encore dans son sein un plus grand 

a nombre de ces hommes rares dont la postérité garde 

a l e  souvenir, qu'aucune contrée du monde. 
u Je serais beaucoup $us réservé s'il fallait me pro- 

« noncer sur des supériorilés personnelles; la Suède 
(( citerait alors le  chimiste dont elle est si fière; YBlle- 
a magne son illustre voyageur, ses profonds géomètres, 

u ses infatigables astronomes; l'Angleterre, un bota- 
(( niste célèbre, d'habiles physiciens, d'érninens géolo- 

gues. U n  homme, un homme seul avait trouvé le se- 
(( cret de triompher des prétenlions , ordinairement si 

(( exigeantes, de ceux qui parcouraient la même car- 
u rière que lui. Il avait vaincu jusqu'aux préjugés na- 

« tionaux. De Dublin à Calcuta, d'Upsal au  port Jack- 
(( son, Cuvier était unanimemeut proclamé le plus grand 

(( naturaliste de notre siècle. Cuvier était au milieu de 
n nous l'image vivante, incontestable et  incontestée, de 
a la prééminence scientifique de la France : sa mort 

(( nous rapetisse tous. 

« Il y a toujours dans les découvertes scientifiques, 
K m&me dans celles des plus grands génies , la part de 

(( quelque circonstance heureuse. C'élait l à ,  Messieurs, 

(( ce qu'éprouvait Lagrange lorsqu'il comparait les ef- 

(( forts inouïs dont ses prodigieuses conceptions malhé- 
(( matiques avaient été le fruit ,  aux eIForts inf niment 
(( moindres q u e  des découvertes peut-être plus imper- 
fi tantes semb1aie:it avoir exigé; c'était là  ce qu'il vou- 
N lait dire quand il s'écriait avec un vif sentiment d'a- 
(( mertume : Combien Newton a été heureux que de 
t( son temps le système du monde restât encore à décou- 
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n vrir! Plus d%n naturaliste, dans la suite des siécles, 

a répétera, sans doute, en songeant à Cuvier, l'excla- 
« mation de I'immortel géomètre. 

u Lorsque Cuvier hasarda ses premiers pas dans la 
u route immense et  non frayée que depuis il a parcourue 

(( avec tant d'éclat, deux hommes supérieurs, Saussure 
a et TVerner, venaient d'étudier, l 'un sur les croupes 

a neigeuses des Alpes, l'antre da ls  les profondeurs des 
(c mines de Sase,  la partie purement minérale du grand 

u problême de la théorie de la terre, et d'en marquer les 
(( traits les plus saillans. La question envisagée sous ce 

u point de vue, n'était plus alors assez large pour le  

u génie de Cuvier. 

(( A fa méme époque, d'autres observateurs recueil- 
r laient par milliers, des débris fossiles de corps orga- 

k nisés. Ces objets, considérés comme de simples CU- 

ci riosités, allaient à ce seul titre s'enfouir dans les col- 

(i lections publiques e t  dans celles des amateurs. L'œil 
r pénétrant de Cuvier a p e r ~ u t  de prime abord tout ce 
(( que leur étude dévoilerait de vérités nouvelles, e t  la 
n direction de ses recherches se trouva fixée. 

a Les restes des animaux fossiles, les os des quadru- 

cc pèdes surtout, se rencontrent rarement réuriis. On les 
a trouve jetés pêle-m&lc, fracturés de niille manières , 
K et le naturalisle est réduit à déterminer l'ordre, le 
c( genre, l'espèce et la taille des individus dont il a les 

a débris sous les yeux, d'après l'inspectiou des plus 
t( petits fragmens. De là la nécessité d'une scieiicc? dont 
N avant Cuvier il existait à peine de légers rudimens ; 
u de là cet admirable anatomie comparée qui, établis- 
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u sant dans tous les êtres organisés une corrélation 
« spéciale et intime entre les parties les plus éloignées 
« et en apparence les plus distinctes, permet de décider 

u d'après la forme d'un os quelconque, d'un os du pied 
(< par exemple, si l'animal auquel cet os appartenait 

cr était carnivore ou s'il se nourrissait de vigétaux, 
Les immenses travaux de Cnvier sur les animaux 

n fossiles ont été des applica~ions continuelles des lois 
« qu'il avait lui-même découvertes. Antiquaire d'une 

r espèce nouvelle, pour me servir d'une de ses heureuses 
r expressions, i l  eut tou.jours à reconstruire les monu- 
(c mens dont i l  voulait déterminer les âges relatifs. C'est 
a ainsi qu'ont été établis de magnifiques rapports entre les 

r espèces e t  les couches minérales, autour desquels sont 
n venus depuis prendre place e l  se grouper des milliers 
a d'observatioiis recueillies par les naturalistes dans les 

cc quatre parties du monde; c'est ainsi qu'ont été recréés 
a ces quadrupèdes à dimensions colossales, ces reptiles 

« à formes si bizarres que des convulsions terrestes, 
que d'effroyables cataclysmes ont fait disparaître à jn- 

(c mais de la surface du globe. L'anatomie comparée, 
a les recherches sur les animaux fossiles, disons-le har- 

diment, sont des monumens impérissables qui porle- 
c i  ront le nom de Cuvier à la postérité la reculée. 

« Mais je m'aperçois, déjà b k n  tard peut-Ctre, que 
« mon admiration profonde pour les découvertes géo- 
(( logiques de notre illustre confrère, m'en~raine dans. 

<r des détails qui seront mieux placés ailleurs et dans 

(( une autre bouche. Je ne m'arracherai pas néanmoins 

au douloureux devoir qne je remplis dans ce moment, 
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I( salis jeter quelques paroles de soiivenir sur l'liornme 

(( et sur le père de famille. 
(( C'eût été assurément chez i'auteur de si grands tra- 

« vaux un sentiment bien légitime que la coiiscience de 
fi SR hante supériorité; toutefois ce sentiment, s'il exis- 

H tait, n'influait point sur la simplicité, je dirai plus, 

u sur la naïveté des manières habituelles de Cuvier. S i  

des personnes qui ne le renconlraient guère que dans 
I( nos réunions académiques, ont cru pouvoir lui  adres- 
(( ser le reproche, bien léger sans doute, de se dépouil- 
(( ler rarement d'une certaine nuance de raideur et  de 
u préoccupation, ceux qui le connurent dans l'intimitd 

i( seraient coupables de  ne  pas dire ici à quel point il  
(( avait un caractkre facile e t  conciliant. Son salon, voi- 

(( sin de ces immenses cabinets d'anatomie comparée 
(( que les naturalistes regardent commel'une de ses plus 
(( importantes créations, était le rendez-vous des illus- 
(( trations de notre France et des savans étrangers que 

(( le goût des voyages ou les tempêtes politiques ame- 
« naient sur notre sol hospitalier. Là une égale bien- 
(( veillauce était acquise à tous. Pour  moi, Messieurs, 

(( depuis que les suffrages de mes confrères, en m'impo- 
(( sant des devoirs difficiles, me rapprochèrent de Cuvier, 

j'eus chaque jour l'occasiod d'admirer davantage le 
«: charme de sa conversation, l'immense variété de ses 
c( connaissances , la prodigieuse activité de son esprit. 

(( Cette activité ne  l'a pas abandonné même dans ses 
(( derniers momens. Les circonstances qui ont accom- 

(( pagt~é  14 fin d'une si brillante vie doivent être recueil- 
(( lies avec uri soin religieux. Disons-les autant pour 
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ir honorer le grand homme que polir montrer A tous la 
u puissance de la vraie philosophie. 

« Lorsqu'il ressentit les premières atteintes de la ma- 
n ladie à laquelle il a siiccombé, Cuvier ne put pas 
« vaincre un sentiment pénible; mais ce besoin qu'il 
« éprouvait de ressaisir une vie prête A lui Echapper 
« était l'efl'et de son amour de la science. 11 aperce- 
u vait devant lui un long avenir d'utilité et de çooire ; il 
a croyait n'avoir point encore couronné le magnifique 
a monument élevé de ses mains aux sciences naturelles. 

a Ces regrets donnés à de futurs travaux, à des décou- 
a vertes qui germaient dans uneinépuisahle intelligence, 
u furent de courie dur& Après avoir pourvu par des 
a arrangemens particuliers à la publication de ses ou- 

tx vrages inachevés ; après avoir confié cette lâche im- 
a portante et sacrée à deux de ses collaborateurs et amis, 

u MM. Valenciennes e t  Laurillard 5 après avoir donné 
a à son frère qui lui fut toujours si dévoué, à son jeune 

a neveu, de précieuses marques de souvenir, il reporta 
a toutes ses pcnsées sur la femme si bonne, si diatin- 
K guée, si à laquelle il avait uni son exis- 
(c tence; il dicta avec une admirable tranquillité d'esprit 
a des dispositions inspirées par la plus yrévoyante ten- . . 
n dresse. 

(( Espérons, Messieurs, que Ia veuve de l'homme de 
« génie que nous pleurons trouvera dans les regreis 

K unanimes de l'Europe savante quelque adoucissement 
u à sa trop légitime douIeur; espérons aussi que les 
a préoccupations politiques resteront muettes sur les 

N bords d'une tombe qui va bientôt recouvrir un; des 
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(( gloires de la France. Cette gloire nous appartient, 

(( nous devons tous en être jaloux. 

(( Il y a maintenant dix jours, pendant l'avant-der- 

,( nière séance de l'Académie, à cette place oii les re- 
,( gards des étrangers venaient contempler notre illus- 

rc tre secrétaire avec une si vive curiosité, il me parlait 
(( encore des améliorations dont lui seul peut-être croyait 

(( ses grands ouvrages susceptibles, des additions noin- 
(( hreuses qui devaient enrichir les nouvelles éditions 
n qu'il préparait : Voilà, me disait-il , pour cette an- 

rc née mes travanx de prédilection; j'y consacrerai tout 
(( le temps des vacances. Une semaine, liélas! ne s'était 
(( pas encore écoulée, e t  ces projets n'&aient plus qu'un 

u vain rêve, et la mort nous avait enlevé l'une des plus 
(( vastes intelligences dont l'humanité puisse se g~osiGer, 
I( et notre grand naturaliste n'était plus que la froide 
N dépouille à laquelle nous rendons les derniers devoirs! 

(( Puisse , Messieurs, cette brillant9 jeunesse qui , hier 
(( encore, au  Collége de France, écoiitait avec tant de 
« recueillement les éloquentes paroles de Cuvier ; qui, 

(( aujourd'hui, pressée en foule autour de soli cercueil, 
(( fait éclater de si bonorables selitimens de douleur et 

(( de reconnaissauce; puisse-t-elle bientôt voir surgir de 
u son sein un  digne successeur de celui qu'on avait si 
(( justement nommé l'Aristote du r g e  siècle! 

' 

Adieu, mon cher et illustre confrère ! adieu Cuvier, 

([ adieu ! » 

S ~ R U L L A S ,  naquit à Ponl-Cin, département de l'Ain, 
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e n  1774.  11 est mort à Paris,  d'une attaque de choléra, 

le 2 4  mai 1832,  à l'âge de 58 ails. 

Les résultats des travaux scientifiques de Sérullas se 

trouvent consignés dans de nombreux mémoires qui 

presque tous ont été insérés dans ces Annales, et dont 

i l  serait consdquemment superflu de présenter ici l'ériu- 
mération. En les parcourant, on n'aura pas manqué de 

remarquer la prédilection singulière que Sérullas montra 

dans tous les temps, pour les expériences qui offraient de 

grands dangers, soit à raison des émqnations déltAéres 

qu'elles occasionnaient, soit par d'imminentes chances 

d'explosion. 

Sérullas avait quitté sa ville natale en  r7y3 comme 

pharmacien militaire. Il fit en cette même qualité les 

campagnes d'Allemagne, d'Italie e t  de Russie. Aprés sa 

sortie de Torgau , dont il subit l e  long blocus, Sérullas 

fu t  nonirné pharmacien en chef de l'liôpital militaire de 

Metz, et, quelques anndes après, directeur de la phar- 

macie du Val-de-Grâce à Paris. L'InÇtitut s'empressa de 

se l'associer dès qu'il eut uue place vacante. L'Académie 

et  le  MusEum l'avaient désigné pour remplir la chaire 

de Forircroy, très peu de jours avant que la cruelle épi- 

démie qui a fait tant de ravages dans la capitale, ne 

v in t  le frapper au  milieu de ses travaux. 

CHRISTTAN, né à . . . . en Belgique, le . . . . , ese mort 

à Argenteuil près de Paris , le 18 juin 1832. 

O n  doit à M. Christian un ouvrage en 3 vol. in-4" 

intitulé : Traité de mécaniquc imlustrielle. Cliristiaii 

&tait directeur du Conservatoire des arts ct in6tieis- 
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CORANCEZ , naquit à Paris en 1770. Il est mort à As- 

nièrcs (Seine) le ; juillet 1832, d'une attaque de choléra. 

Les ouvrages de Corancez sont : 

Histoire des Wahabis depuis k u r  origine jusqu'à la  
fin de 1809,  I vol. in-So, 1810. (Cet ouvrage valut à 
M. Corancez le  titre de correspondant de la 3"classe de 
1'Insti tut) ; 

Itinéraire d'une partie peu connue de l'Asie mineure, 
I vol. in-80, 1816; 

Recherches sur la nature et la distinction des idées, 
in-SO, 1818; 

Tlzéorie du mouvement de d'eau dans les vases, 
I vol. in-40, 1530; 

Mémoire sur la résolution des équations, Journal de 
l'École tonle x. 

Corancez fit partie en 1798 de la commission scienti- 

fique qui accompagna l'armée d'orient. Nommé mem- 

bre de l'Institut d'Égypte, i l  l u i  prPsenta plusieurs mé- 

moirses , l'un, entre autres, sur Ies moyens de remédier 

à l'effet de la dilatation des métaux dans les balanciers 

des montres. En 1802 Coraiicez remplissait à Alep la 
place de consul général de France. 

Antoine PORTAL était né à Gaillac, le 5 janvier 

174%. Il est mort à Paris le  23 juillet 1832, à l'âge de  
go ans. 

Nous transcrirons ici les titres de ses principaux ou- 

vrages : 
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Observations sur les sapeurs méphitiques, sur les 
noyés, sur les enfans qui paraissent morts en nais- 
sant , etc., etc., I vol. in-S0 (la prenyére édition est de 

1787) ; 
Considérations sur la  nature et le traitement des 

maladies de famille et des maladies héréditaires; 
1 vol. in-8" (la 3e édition est de 1814) ; 

Observations sur la  nature et le traitement de la 
phihisie pulmonaire, I vol, in-S0, 1792 ; 

Observations sur l a  nature et le traitement de l'a- 
poplexie, I vol. in-SO, i B I I ;  

Observations sur Za nature et le traitement des ma- 
Zadies du foie, I vol. in-SO, 18 I 3. 

Observations sur la nature et le trai~ement du ru- 
chitisme, 1 vol. in-8O, I 797 ; 

Histoire de  l'anatomie et de la chirurgie, 6 vol. 
in-Sa, 1770; 

Cours d'anatomie médicale; 5 vol. in-4'; I 804. 

Portal doit etre placé au  premier rang de ceux qui, 
par leur influence, ont obtenu en France que les méde- 
cins se livrassent à des études anatomiques. Les jeunes 

élèves, soit dans les réunions ou  ils seportaient en foule 
pour profiter des excellentes lecons du savant professeur, 

soit dans les entretiens particuliers qu'il leur accordait 
avec tant de complaisance, recevaient constamment de 
lui  le  conseil de passer alternativement du lit des ma- 
lades aux amphithéâtres. Cette marche, si peu suivie 
jadis , si universellement adoptée aujourd'hui, est sans 
contredit la pincipale cause des progrès récens que iious 

avons vu faire à l'art de guérir. 
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Peu de médecins ont eu une pratique plus éten- 
due. Plusieurs fois dans la même journée, Portal 
passait du palais des rois, de la demeure somptueuse 
des riches, dans l'humble réduit du pauvre, apportant à 
tous les fruits de sa longue expérience avec une égale 
sollicitude. 

Portal appartenait à l'Académie des Sciences depuis 

63 ans, lorsque la mort est venu le frapper. 

CHAPTAL (Jean-Antoine), naquit en 1756 à Nozaret 

(Lozère). Il est mort à Paris le 29 juillet 1832, à l'âge 
de 76 ans. 

Voici les titres de ses principaiix ouvrages : 

Élémens d e  Chimie, 3 vol. in-8" (La  première édi- 
tion parut en 1790; la quatrième est de 1803. Cet ou- 
vrage a été traduit dans presque toutes les langues.) 

Essa i  s u N e  des nrts chimiques en 
France , in-W, I 800. 

Ar t  de  faire,  de gouverner et de  perfectionner les 
wins , t vol. in-8"(ire édition 1801; ze édition i 8 19). 

Traité tlzéorique et  pratique sur la culture d e  la vi- 
gne ,  z vol. in-8? (ire éditiori 1801; ze édition 181 1 ) .  

Art d u  teinturier et du dégraisseur, in-8O, 1800. 
Essai  sur l e  bZanclzîn"nrnt, h g 0 ,  180 r .  
Cl~imie appliquée a u x  nrts, 4 vol. in-go, 1807. 
A r t  de  Zn teinture du coton en rouge, in-807 1807. 

D e  l'Industrie francaise, 2 vol. in-8", I 8 19. 
Mémoire sur  le sucre de betteraves, in-8" (ire édition 

1815, 3e édition 1821). 
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Chimie appliquée à l'agriculture , 3 vol. in-80 ( i re  

édition 1823 ; 2. édition I Y 29). 

Chaptal fit ses premières études à Mende d'où il se 

rendit à l'École de médecine de RIontpellier et ensuite 
à Paris. En  1781 i l  fut nommé à la chaire de chimie 
que les états de Languedoc venaient de créer. Héritier 

d'une p a n d e  forlune qu'un de ses oncles lui avait léguée, 
il fonda dans sa ville d'adoption, d'importantes fabriques 
de produits chimiques, e t  dota ainsi la France de diverses 

siibstances précieuses que jusque-là elle avait Eté cher- 
cher à l'étranger. En  1793, Chaptal fut appelé dans la 
capitale par le  comité de salut public pour y diriger la 

fabrication du salpêtre qui ne nous arrivait plus de l'Inde 
et dont on avait un si pressant besoin. Le grand éta- 

blissement de Grenelle devint ainsi le principal théâtre 
de ce zèle et de cette lial~ileté industrielledont Chapial 
a donné tarit de prcuves pendant toute sa vie.  é école 
polyteclinique le compta pai,mi ses premiers professeurs; 
l'Institut le  nomma le 5 prairial a n  Y I  à la place que la 

mort J e  Payen avait laissé vacante. Napoléon, après 

l'établissement du consulat, l'appela au conseil-d'étal. 
En l'an rr il lui confia le ministère de l'intérieur. Chap- 

tal quitta ces hautes fonctions vers la fin de l'an xrI. Son 
ministère de quatre années fut marqué par des actes 

importans dont nous empruntons le tableau à une ex- 
cellente notice de M. Degéranclo : 

(( Chaptal donna des directions aux conseils-généraux 
u des départemens qui débutaient dans leurs fonctions j 
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n i l  s'attacha avec un soin particulier à relever les éta- 

n blissemens d'humanité que les malheurs des temps 
(( avaient réduits à la plus extrême détresse; il pourvut 

u à la liquidàtion des dettes qui accablaient les hospices, 

(( et leur constitua un nouveau patrimoine en leur assi- 

cc grian t une part dans le prodilit des octrois, en établis- 
« sant des quêtes à leur profit, en provoquant la loi du 
11 4 ventôse an IX et la cession de rentes et de doniaines ; 
n il leur procura le remboursement de leurs créances 
« sur l'état; il en régla l'administration, la coinptabi- 
(( lit6 ; des commissioiis gratuites furent instituées pour 

r les régir. A Paris , le  funeste régime de l'entreprise 

n fit place au régime paternel ; le conseil génhral des 

(( hospices fut créé et porta d'immenses et rapides amé- 
K liorations dans tous les établissemens liospitalicrs dc 
(( la capitale. Chaptal rappela dans les liapitwx les 
n $œiirs de cliariié, si dignes de leur nom, qui conso- 
« lent le malheur ou le soulaçcnt. Il re'organisa les 
a monts%e-piété ; il prescrivit les $oins dus aux enfans 
(c abandonnés, chercha B prévenir les abus dans leur ad- 

(( mission, veilla à ce qu'ils fussentniis en apprentissage, 
(1 ordonna des mesures pour les secours à domi~ile,  pour 
t( la répressioi~ de la mendicité et du vagabondage; il ne  

(( négligea rien pour propager la salutaire pratique de la 
« vaccine, dont le généreux Larochefoticauld-Lian- 
I( court venait de nous apporter !e bienfait ; i l  créa 

a cette Société de vaccine qui exe rp  une influence si 
u salutaire , et que noiis avons el: depuis la douleur de 
I( voir supprimer par une adininistratioii malfaisante. 
r Il introduisit lcs ateliers de travail dans les prisons et  
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a commença ?i en réformer le  régime. Les int6rêts de la 
<( santé publique n'excitèrent pas moins sa sollicitade. Il 
u provoqua les lois d u  19 ventose et du 2 I germinal an 

XI, e t  les arrêtés du gouvernement des ao prairial et 
(c a8 thermidor de la même année sur l'exercice de la 

(( médecine et do la pharmacie j il les commenta par ses 
instructions, i l  organisa les cours d'accouchement, 

a provoqua le décret du a3 prairial an XII sur la police 

N des inhumations, et régla l'exploitation des eaux mi- 
(( nerales. + 

a Mais ce fut sur les int6rAts de l'indiistrie que se di- 
« rigèrent, comme on devait attendre, ses médita- 
K tions les plus habituelles ; il en étudia tous les besoins, 
a i l  leur donna des organes ; i l  provoqua la loi du 22 

(c germinal an XI sur la police des ateliers, le décret du 
(c g frimaire an XII sur les livrets des ouvriers; il établit 
K les bourses et les chambres de commerce, les chnm- 

bres consulta~ives des arts et manufactures; il proposa 
lep le retour quinquennal des expositions des produits 

cc de l'industrie et  les récompenses dont elles deviennent 
r l'occasion. Les écoles d'arts et métiers, le  conserva- 

<( toire, devenus tous ensemble un grand musée et une 
cc grande école, sont des nionumens de sa sollicitude 
a éclairée, car c'était surtout en répandant l'instruction 
a qu'il voulait favoriser le  développement de l'indusirie. 

u Il fit publier les procédés utiles ; il visitait les ateliers, 
u i l  s'entretenait avec les fabricans, i l  leur offrait ses 

u conseils , applaudissait aux découvertes, aux perfec- 
u tionnemens , il favorisait l'importation des procédés 

« et des appareils venant de l'étrariger. Ses encourage- 
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u mens, dispensés avec discernenieiit ct  justice, acqué- 

(( raient uri nouvcau prix par la valeur de son suffrage. 

u Sa vigilance s'étendit sur les mines, usines, salines, 

i c  sur les tourbes, sur les appi.ovisionnernens et les sub- 

cc sistances, sur la circulation des grains, sur  l'établis- 

(( sement du  système des poids A mesures si vivemeut 

(( réclamé dans I'intérbt du commerce et si fortement 

(( contrarié par l'obstination de la roiitine. II 

Le caractère de Chaptal nous semble'peint d'après 

nature et avec fidhlité dans ce passage di1 discours 

prononcé sur la tombe de ce savant chimiste, au nom 

de I1Acadiniie des Sciences, par RI. Thenard : (( Doué 

(( d'une ame aimaute, d'lin carac:&re doux et facile; mo- 

« deré dans ses goûts comme dans ses opinions; pleiu 

u de bienveillancL pour tout le monde, d'affectüeus 

(( égards pour ses confrères, de dévouement pour ses 

(( amis ; heureux d'accorder lorsqu'il était au  pouvoir, 

(( et doublant le bienfait en accordant avec grace; mal- 

(( Leureux d'être obligé de refuser et toujours adoucis- 

u sant le rt,fus par des paroles qi i i  peignaient la bon14 

u deson cœur; poss~sseurd'ut~e belle Fortune cp'il avait 

(( noblement acqiiilie conihlé d'lioniieurs et ne Iaissan t 

u api6.i qtir des regt vis dans Ics hauts emplois qu'il 
u avait occirpés; Chaptal sembl.iit detoir être à l'abri 

des coups di1 sort. C e p d a n t  quelques revers, des 

(1 chagrins qu'il Ctait loin de p rho i r  e t  de niériier vin- 

(( rent obscurcir la fin de sa brillante carrière ; mais il 
sut les supporter avec dignité, sans uiurmure, sans 

u cxlialer la  moindre C'était une dernière 
(( épreuve q u i  devait nous faire connaître toute enti6i.e 

a l'élévation de son ame. Il se consola dans le seiu de 
T. LII. 14 
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(( I'amilik par l'dliidc: et par 1'acconiplissernenr de de- 
(( voirs qui lui étaient imposés ou qu'il s'était créés. Puis 

sentant sa fin s'approcher, trop éclairé pour se mé- 

(( prendre sur la source du  mal dont il était atteint, il 

<( se résigna comme un sage, fit ses dispositions pour 
(( quitter un monde où i l  n'avait  lus que quelques 
<( jours à passer, et mourut, chéri, entouré de sa nom- 
(( breuse famille, en  lui donnant sa bénédiction pour 
(( dernier adieu. )) 

Chaptal avait été sénateur sous l'empire. A sa mort il 
était pair de France, grand-officier de la Légion-d'Hou- 
sieur. L'un des premiers fondateurs de la Société d'en- 

couragement, i l  l'avait présidée pendant une longue suite 
d'années. 

HENRY (Noël-Etienne), né à Beauvais en i 769, est 
mort à P a ~ i s  du choléra le 30 juillet 1832, à l'âge de 

63 ans. 

Henry était directeur de la pharmacie centrale des 
hôpitaux de Paris depuis l'année 1803. On lui doit un 
Manuel d'analyse chimique des eaux minérales, I vol. 
in-8O ; une Pharmacopée raisonnée, z vol. in-8', pu- 
bliée en société avec M. Guibourg ; enfin un grand nom- 
bre de Mémoires sur des sujets de chimie et de pharma- 

cie, disséminés dans le Journal de pharmacie et d'autres 
vecueils. 

PRIEUR (de la Côte-d'Or), naquit à Auxo~~ne  le za 

L 
décembre 1763; i l  est mort à Dijori en août 1833, A 
l'âge de 69 ans. 
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Prieur, membre de la Convention nationale, est une 
des personnes qui ont le plus contribué à la création 

de l'l?cole polytechnique et à l'établissement du système 
décimal des poids et mesures. Les anciennes Annales de 
chimie renferment plusieurs mémoires de lui relatifs à 
des phénoniènes de coloration. Il a aussi imprimé dans 

le Journal de l'École polytechnique un mémoire sur le  
serein et la rosée. 

BRUÉ , né le  . . . . . , est mort à Sceaux (près Paris) du 
choléra, à l'âge de 46 ans. 

Brué faisait partie de l'expédition de découvertes 
commandée par le capitaine naudin. La géographie lui 
est redevable d'un excellent atlas composé de 65 cartes. 
Brué avait été l'un des principaux promoteurs du pro- 
cédé qiii corisiste à dessiner les cartes géographiques sur 
le cuivre même. Les amis dcs sciences espèrent que le 
grand travail sur l'Amérique dont il s'occupait quand 
la mort est venu le frapper, ne sera pas perdu pour le 
public. 

CARNOT (Sadi ) ,  né en 1796, à Paris, est mort dans la  

meme ville, du choléra, à l a  fin d'août, à l'âge de 36 ans. 

Sadi Carnot était le fils de l'illustre général. 11 avait 
publié un ouvrage, remarquable par des vues originales, 
irititulé : Rejlexions sur ln puissance motrice du feu et 

les machines propres + la développer. 

HOME (sir Everard) , n6 à Hull en i 756, est mort le 
31 août I 832, à l'âge de 76 ans. 
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Voici les litres de ses principaux ouvrages : 

L e ~ o n s  d'anatomie comparée, en I 8 i 4,  z vol. in -p ,  

en  1823 2 vol. in-ho; en 18a8, a vol. in-4' ; cri tout 

6 volumes. 

Observations sur  le traitement des ulcères des jam- 

'bes ('797). 
Observations sur le cancer ( 1  803). 
Observations sur le traitement des rdtrécissemens de 

FurGthre et d e  l'œsophage, 3 vol. 

La collection des Transactions philosophiques ren- 

ferme 107 mémoires de sir Everard Honie dont il scrait 

trop long de rapporter ici les titres. R'ous ne devcins 

pas cependant, d'après la nature de ( c  jouinal, iiéçliger 

de citer les recherches qii'il entreprit, de concert avec 

Ramsden, afin de déterminer par quel artifict: l'œil 

s'adapte à la vision des oljets diversement iloigiitk. 
Everard Home fit ses études mbdicales sous Irs Jeun 

de John Huuter son beau-fiére. Dcpuis 1808 il remplis- 

sait la charge de chirurgim d u  roi. Les Anglais le citent 

comme étant le premier chirurgien en exercice qu'on 
ait créé baronet. Evrrard Iiorne fut placé en 1821 à 
la tête de l'hôpiial de Clielsra. En 1822 ses confi'ères 

l'avaient appelé à la présidence du Collcge de chi- 
rurgie. 

SGARPA (Antoine), naquit au commencemrnt de 
l'année 1748, a la Motte, dans le Frioul, de parrus 

pauvres et obscurs. II est mort le . . . . 18 2. à l'agv dc 
84 ans, dans sa magnifiqiie rn icort de campagne de Bo- 
nasco, où il arail forme a gritacrs fiais urbe dcs plus belles 
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collections connues de tableaux originaux de toutes Io 
écoles. 

Scarpa fut envoyé de bonne heure a Padoue par un 

de ses oncles, curé d'un pauvre vill:lge. Murpigiii, dont 

il suivait les cours, ne  tarc'a pas à soi ippiner  tout ce 
qu'il y avait d'avenir dans le jeuiie élève, qui devint 

Lirutbt son ami e t  son collabornieur; à 23 ans il le fit  

nommer prosecteur de l'Uni\crsité de Modène. A partir 

de cette époque les ouvrages de Scarpa se succédèrent 
presque sans interruption. Voici les titres des princi- 

paux : 

De stmctura fenestrce auris,  et d e  tympan0 secun- 
dario, anatornicie observationes, I 792, in-8O. 

Anntonlicarurn annotationum liber primus de gan- 
gliis et plexibus nervorum , I 7 7 9 ,  i n - 8 O .  

Anaton~icarurn nnnotationum liber secundus de or- 
gano o p c t u s  pi'œcipuo, deque narvis nasalibus et pari 
quinto nervorum cerebri , 1755, i n - 4 O .  

Anatomicœ disquisitiones de auditu et olfactu, I 790, 
i n-fol. 

Tnbulœ nevrologicœ ad illustrandam historianz car- 

diacorurn nervorum , noni-nervorum cerebri, glosso- 
pharyngei et phaïyngei e x  octavo cerehri, r 794. 

De Penitiori ossium structuru cornmentarius, I 799,  
in-Go. ( La seconde kdition es1 de 1827.) 

Snggio di osse~.uazioni e di  esperienze sulle p t i ~ c i -  
pali rnalni~ie &gli occ.%i, I 801, iii-4". 

Sui  ~ i e d i  toni  congeniti, e sulla maniera di correg- 
,;cre questa defortnitu , I 803. 

SuZr nnevrisnin , Pa\ ic , 130.4. 
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Sul le  ernie, Milan, r 809. 

Opxscoli di chirurgia, 3 vol. , Pavie, 1825 et 1832. 

En  1783, l'empereur Joseph II avait appelé Scarpa 
à la chaire d'anatomie de l'Université de Pavie, où il 
conlinua à professer jusqu'en 1804. A cette époque, 
Scarpa obtint sa retraite, mais RTapoléon ayant été à 
Milan l'année suivante, l'invita à reprendre des cours 
que la jeunesse suivait avec tant de fruit. Ses émolumens 

furent aussitôt accrus d'une pension de 5000 fr. sur l'é- 
vbché de Ferrare. Les croix de la Légion-d'Honneur et 
de la Couronne de fer devinrent aussi le prix de son 

dévouement. 
Scarpa ne quitta définitivement Ies fonctions ensei- 

gnantes qu'en 18 12 .  Deux ans après, le gouvernement 
autrichien le nomma directeur de la Faculté de méde- 
citie; mais le plan d'études qui avait été imposé à ses 

collègues lui paraissant défectueux, il en demanda la 
modification. Il réclama surlout avec force l'enseigne- 
ment de l'anatomie comparée q u e  Vienne venait de 

proscrire; il protesta contre l'obligation imposée au pro- 
fesseur de zoologie d'enseigner en niêrne temps la mi- 

néralogie. Ces judicieuses observations n'ayant pas été 
écoutées, Scarpa donua sa démission. Il n'a plus rempli 

depuis lors aucune fonction publique. 

HALL (sir James), né à . . . . en Écosse, mort le . . . . 
1832. 

Sir James Hall est principalement connu par la part 
active p ' i l  prit il y a quelques années avec Play fair, son 

ami,  à la vive disciission q u i  s'éleva en Ecosse entre les 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



1 2 ' 5  ) 
géologues plutonistes et les géologues neptuniens. La 
science lui fut redevable à cette occasion des plus inté- 

ressantes expériences sur les modifications que de fortes 
pressions apportent dans les effets ordinaires de la cha- 

leur. Il prouva, par exemple, que sous l'action d'une 
forte pression, le carbonate de cliaux ordinaire peut être 
fondu sans que le gaz acide carbonique s'en dégage, et 
qu'il sort de cette épreuve avec la texture cristalline du 

marbre. 

Les géologues pourront encore lire avec fruit, dans le 
tome VII des Transactions de la Société royale d'Édim- 
bourg, deux intéresçans mémoires de sir James Hall sur 
les révolutions géologiques de la surface de la terre. 

Sir James Hall a publié un ouvrage sur l'origine de 
l'architecture gothique qui doit ètre principalement con- 
sidéré comme une muvre d'imagination. Son fils aine, 

le capitaine Bnsil Hall, l'un des oiEciers les plus distin- 
gués de la marine anglaise, est mnnu  dans le inonde 
littéraire par son voyage de l'Alceste, par deux ouvrages 
sur l'Amérique du Sud et sur les États-unis, et par 
divers mémoires scientifiques insérés dans les recueils 
anglais. 

Xavier, baron de ZACH, naquit à Pest en IIongrie lc  
24juin 1 ~ 5 4 .  11 est mort à Paris, d u  choléra, le 3 sep- 
tembre 1832, à l'âge de 78 ans. 

Les principaux ouvrages de Zach sont : 
Tables  du soleil et catalogue des 381 étoiles, I vol. 

in-@, 1792, Gotha. 

Correspondance mensuelle pour les progrès dc l'ns- 
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tronomie et de la géog~ap7tie , de I 800 à I 8 r 4 (en alle- 
mand). 

Correspondance astronomique , géographique, ?y- 
drographiqzie et statistique (en francais), publiée à 
Gênes. 

Ta6les  d'aberration et de nutution, 2 vol. in-8", 
1806, Gotha. 

Tables abrégées et portatives (lu soleil ,  I vol. in-8", 

1809, Florence. 
Tables abrégées etyortatives d e  la lune, I vol. iii-fP, 

I 809 , Floreiice. 

L'atiraction des rnoniaçnes, 2 vol. in-8O, 1814, Avi- 

gnon ; et un grand nombre de mémoires dansjes collec- 
tions académiques. 

E n  1 ~ 8 6 ,  Zacli s'était rendii à Gotha où le duc ré- 
gnant le chargea de diriger la construction d'un observa- 
toire devenu célèbre depuis sons le nom de Seebcrg. C'est 
dans cet établissement que se sont formés plusieiirs des 
astronomes qui font maintenant la gloire scientifique de 

l'Allemagne. En général on peiit dire que Zach a encore 
plus contribué à l'avancement de l'astronomie par son 
zèle, par sa corresporidance , par les encouragemens 
qu'il accordait avec empressenient aux jeunes gens dé- 
pourvus de fortune, que par ses propres travaux. L'ou- 
vrage sur  l'attraction des montagnes n'est certainement 
pas sans mérite; mais tout bien examiné, on ne peut y 
trouver, quoiqu'eii dise i'auteur , une détermination 
incontestable de la déviation produite par l'action locale 
du  mont Mimet. 

Zach a habité le midi de la France ou l'Italie pendant 
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un grand nombre d'années avec la duchesse donairière 

de Saxe-Gotha. La nécessité de se faire traiter de la 
pierre l'avait ramené à Paris, ou RI. Civiale le débarrassa, 
par saméthode, de cette affreuse maladie, avec une habi- 
leté que Zach se plaisait à proclamer à toute occasion. 

~1exand r .h  BARRY, né à . . . . . , mort à Londres en  

1832. 

Barry, professeur de'chimie à Locdres l'hôpital de 

Guy, est une victime de la science ; sa mort a é d  occa- 

sionuée par l'erplosioii d'un vase dans lequel, pour les 

soumettre à quelqües épreuves, il avait renfermé des 
gaz très condensés. 

Barry avait publié en i 83 1, dans les Transactions 
pliilosop2iiques, un  Me'moire s u r  l'action chimique de 
l'électricité atmosphérique. 

DÉLPECH , naquit à Toulouse en 1775. 11 est mort à 
Montpellier, assassiné dans son cabriolet, le zg octobre 
183%. 

Les principaux ouvrages de Delpech sont : 
Précis élémentaires des rnnladies r&pur&es c7zirur- 

gicales , 3 vol. in-go, 18 16. 
Chirurgie clinique de  &iontpellier, 2 vol. in-@, 

1823. 
De 2'orthomorpJzie p a r  rapport ir Z'espèce humaine, 

a vol. in-SO, 1828. 
Mémoire des hôpitaux du Midi  et de ln clinique de 

Montpellier, z vol. in-do, 1829. 

Un travail de PrlhI. Delpech et Costc sur l'évulution 
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des embryons, obtenu en 1832 une médaille de l'Aca- 

démie des Sciences. 
Delpech était praticien très habile et professeur dis- 

tingué. Sa mort a été un  sujet de deuil général dans l a  
ville de Montpellier. 

ORIANI (Barnabé), naquit le 15 avril I 753 à Gare- 
F a n o ,  près de Milan; son p&re était un pauvre jardi- 

nier. Oriani, parvenu au faîte de la fortune et des hou- 
neurs, est mort dans le  mois de novembre 1834 à 79 
ans. 

Oriani a contribué pendant de longues années à la 
publication des excellentes Ephémérides de NiZan. 
Comme astronome-praticien attaché à l'observatoire de 
Bréra, on lui doit de précieuses suites d'observations de 
déclinaisons d'étoiles faites au cercle répétiteur, et sur- 
tout un bon nombre de déterminations solsticiales. As- 
socié à Reggio et à Césaris , il couvrit la Lombardied'uu 

réseau de triangles destine à servir de base à la carte du 
pays. Oriani doni~a eii i 783 des Tables d'Uranus; en 

1798 une Théorie de Mercure. Ses Elémens de trigo- 
nométrie sphéroïdique, publiés en I 806, sont un ouvrage 
fore distingué. 

Oriani , pendant la courte durée du royaume d'Italie, 
fut de la part de N a p o l h  l'objet de prévenances toutes 
par~iculières. Le futur biographe du savant astronome 
n'oubliera certainement pas de signaler la singulière 
persistance que mettait le souverain à offrir sans cesse 

des évikhés ou autres emplois honorifiques e t  lucratifs à 

son protégé, et la persistance non moins grande avec 
laquelle celui-ci refusait de sortir de la carrière scienti - 
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fique. Dans cette lutte, qui ne fut pas moins exception- 

nelled'un côté que de I'autre, Oriani finit par être vaincu, 
mais à demi seulement, car s'il accepta une forte pen- 

sion, le  titre de comte, la place de sénateur du royaume 
lombard, les décorations de la Légion-d'Honneur et celle 

de la Couronne de fer, c'est que toutes ces richesses, 
c'est que tous ces honneurs ne l'empêchaient pas d'ob- 

server à midi la hauteur méridienne du soleil, de clier- 
cher le soir des traces de la parallaxe ariniielle des étoiles 
dans des mesures de déclinaison, et de consacrer le reste 
de la journée à des spéculations mathématiques. 

LESLIE (John), né à . . . . en I 766, est mort à Coates , 
comté de Fife (EcosseK le 3 novembre 1832, à l'âge de 
66 ans. 

Les ouvrages de Leslie sont : 

An experirnental inquiry into the nature cin propa- 

gation of lzeath: un  fort vol. in-8O, Edimburgh, 1804. 

Blemens of geometry, geometrica2 anulysis a n d  
plune trigonometr.)-, in-$', I 809. 

Shortaccount ofexperinae.nts ana! instruments depen- 
ding on the relations of ,ait- EO heat a n d  moisture, 
I vol. in-8', 1813.  

The phylosoplry of nrithmetic, in-Ilo, 18 17. 
Elements of natural philosoplzy, premier volume 

iii-8O, 1823 (la seconde édition, considérablement aug- 

mentée, est de 1829). 
Leslie a r,édigé plusieurs importans articles pour les 

supplérnens de l'Encyclopkdie briiannique. Celui de ses 
écrits qui a fait le plus de bruit est son mémoire sur la 
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Congélation arrificielle ; mais les vrais savans attachent un 
plus grand prix aux expériences insérées dans le Traité 
de 1804, concernant l'influence que la nature, l'état 
physique et  l'inclinaison des surfaces exercent sur l'in- 
tensité du rayonnement de la chaleur. 

Leslie, dans sa première jeunesse, travaillait de ses 
mains, comme terrassier, dans l'un des canaux qu'on 

exkcutait alors en Ecosse. II est mort professeur de phy- 
sique de 1'Uuiversite dlEdimbourg, et membre de la plu- 
part des Académies de l'Europe. Il a été un  éclatant et 
nouvel exemple de tout ce que les jeunes gens, quelle 

que soit la situation dans laquelle le sort les ait fait naî- 
tre, peuverit attendre de la persévérance et du travail. 

SPURZHEIM (Gaspard),  né fongvich, près Trèves, 
le  31 décembre i 776,  mort à Boston (Amérique) le IO 
novembre 1 8 3 2 ,  à l'àge de 56 ans. 

Spurzlieiin fu t  le collaLorateur du célèbre docteur 
Gall pour la piibliciiiion J e  l'ouvrage intitule : Anato- 
mie et du sysième nerveux en généra] et 

du cerveau en particulier. Son Traité sur Zrr folie p- 
rut H Londres pour la première fois en 1817. On a aussi 
de lui des Vues sur les prizacipes~élémentaires de l'édu- 
cation et  un Essai philosophique sur la nature morale 
et inlellectuelle de d'homme. 

ROSILY-IVIes~os, né  a Brest le  1 3  janvier 1748, mort 
à Paris le 1 3  novembre 1832, à l'âge de 84 ans. 

Rosily était vice-amiral, msmbre du Bureau des Lon- 

gitudes et membre honoraire de l'Académie des Scieilces. 

Le Su,vpl&nent au ,Neptune Oriental, dont la mitritle 
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lui est redevable, contient le fruit d'un travail de sept 

années. C'est sur  sa proposition que le gouvernement 

fit cornmermer en  1816 la reconnaissance des côtes de 

France sous la direction de M. Beautemps-Beaupré. Ro- 

sily commandait à Cadix, en i808, cinq vaisseaux fran- 

p i s  échappés a u  désastre de Trafalgar, lorsque les Es- 
pagnols s'insurgèrent. Ces ciiiq vaisseaux tombèrent au 

pouvoir de3 ennemis le 14 juin, mais ce fut après avoir 

essuyé penudan~ trois jours consécutifs le feu des nom- 

lxeuses batteries de terre et de mer dont ils étaient en- 

tourés; ce fut après leur avoir riposté avec u n  courage 

auqnel la populatiou toute entière de Cadix rendit un 

homiiiaçe éclatant. 

RCDOLPHI,  né  à Stockholm le 14  juillet 1771, est 

mort à le i l in  le ag novembre 1832, à l'âge de 6 1  ans. 

Un de ses prinripaux ouvrages est l'Histoire des vers 

intestinaux en 3 volii nies. Riidolphi Ctait professeur de 

mldecine à l'UiiiverJik de Berlin et  directeur de son 

I\Iusduin anatoniicpe. Son Traite' sur l'anatoniie végé- 
tale, publié en 1807, est estimé des botanistes. 

G ~ O O M B ~ I D G E  (8 tephcn) ,  né en...., , est mort 

Loridres en 1832. 

Groombridge avait p b l i é  dans les Transactions Philo- 

sophiques, en 18 io et eu 1814 , deux iritéressans n ~ & -  

moires sur les rkfractions atrnospli&iques, ayant pour 

base l'ensemble des observations faites à Rlackheath, 

près de Londres, avec u n  cercle entier de quaire pieds 

de diamètre. Groombridge était u n  marchand de draps 

de la cité. Quoique l'astronomie-pratique ne ftit poiir 
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lui qu'un objet de délassement, ses déterminations des 
distances polaires des étoiles sont fort estimées. Le 
goilvernement anglais vient de les faire réduire et 

publier 'à ses frais. 

NESTLER, né à ..... , en 1778 ,  est mort à Sirasbourç 

le 2 octobre 1832, à l'âge de 54 ans. 
C 

Nestler professait la botanique à S~asbourg .  Ses 

ouvrages sont une monographie des pontentilles et un 
travail sur les cryptogames des Vosges. Il s'occupait 

d'une flore complète de l'Alsace, lorsqu'une maladie 
cruelle est venue l'enlever à la science. 

HARBERLE , né.. .. ., est mort assassiné à Pesth , en 
1832. 

Harberle, professeur de botanique et directeur du 
jardin de Pesth , s'était fait connaître par des commen- 
taires sur la partie botanique de l'iconographie de l'his- 
toire naturelle de Bertuch. 

PROGRAMME du prix proposé par la classe des 
Sciences mathématiques et physiques de I'Aca- 
démie impériale des Sciences de Saint - Pé- 
tersbourg , à La séance publique du 23 décem- 
bre 1832 ( I O  ja~ivier 1833). 

Les expériences de MM. Gay-Lussac et Thenard sur 

la manière dont le potassium se comporte dans le gaz 
ammouiaque, ont fait connaître un  composé d'une na- 
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ture particuliére auquel ces savans ont donné le nom 
d'azoture ammoniacal de potassium. Quoique ce nom 
exprime un mode de cornhinaison particulier, néan- 
moins les expériences des chimistes francais ne déter- 
minent pas avec une exactitude suffisante la composition 
élémentaire de cette substance, d'autant plus que ces 
expériences, répétées par H. Davy, ont fourni des résul- 
tais différens. On demande donc des expériences faites 
avec toute la précision que comporte l'état actuel de la 

science, sur la composition de I'azotzwe ammoniacal 
du potassium. Ces expériences seront précédées d'un 
exposé de celles de MM. Gay-Lussac et Thenard, et de 
celles de H. Davy. On aura aussi égard à ce qui est dit 

sur ce sujet dans le ze volume de l'édition francaise du 
Traité de Chimie de M. Berzélius. 

L'auteur du mémoire de concours tâchera, après avoir 
déterminé avec précisiou la composition &mentaire de 
la substance dont il s'agit, d'appuyer sur des expériences 
le mode de combinaison qu'il croira pouvoir adme~tre 
aven le  plus de vraisemblance pour exprimer la nature 
de la  substance analysée. 

Les piéces de concours peuvent être écriies en langue 
russe, allemande, française ou latine, et adressées par les 

auteurs anonymes au secrétaire perpétuel de l'Académie 
avant le I ~ '  août 1834. Le prix de roo ducats de 1101- 
lande sera décerné dans la séance qui aura lieu 
le 2g'dEcembre de l a  même a i d e .  La pièce q u i  aura 
remporté le prix sera imprimée aux frais de 1'Acad.émie. 
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MÉMOIRE p u r  servir à l'Histoire des Assolemens; 

De toutes les nombreuses améliorations dont s'est en- 
richie l'agriculture pendant le  commencement de ce 
siècle, une des plus importautes, sans doute, a été la 

diffusion de la thdorie et de la pratique des assolemens. 
On sait qiz'on appelle ainsi une certaine rotation de ré- 
coltes réglée d'avance, daus laquelle on évite la répé- 

tiou trop rapprochée des niêmes plantes dans l e  même 
terrain. Au reste, si la théorie en est nouvelle, la pra- 
tique en  est aussi ancienne que l'agriculture. E n  eEet , 
dès long-temps l'on s'était a p e r p  que le grand objet de 
la culture, la production d a  blé, était plus considérable, 
malgré le  temps perdu, lorsqu'au lieu d'ensemencer le 
champ chaque an&e, on laissait, comme on disail, la 
terre se reposer par une année de jachère. Mais comme, 

quelque infatigable que fût le  travail du laboureur Pen- 
dant cet intervalle de repos, il ne pouvait empêcher le 
sol de se couvrir d'herbes de toute nature, i l  résultait 

que la jachère n'est après tout qu'un assolement de blé 
et d'herbes adventices. Le progrès de la science a donc 
été de substituer des plantes utiles à ces végétaux, sans 
autre usage que quelquefois une maigre pâture, et de 
montrer que c'est la variété des cultures et non le repos, 
qui est impossible, qui entretient la fécondité du sol. 
Mais comment s'opère cet effet si remarquable? Les 
idées ne sont pas encore entièrement fixées sur cette 

question. Quelques agronomes, frappés de la nécessité 
T. LII. 15 
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de nettoyer les cliamps des mauvaises herbes, e t  ayant 
remarqué ce bon effet, notablement produit par les 

feuilles larges et nombreuses des plautes légumineuses, 
ordinairement nommées fourragères, comme le trèfle, 
la luzerne, ont vu dans ce nettoiement du sol tout reflet 
des assolemens. Mais, comme le remarque M. De Can- 
dolle, ils ont oublié ce que tout jardinier sait fort bien, 

c'est qu'un arbre fruilier, s'il vient à mourir, ne peut être 
remplacé par un autre de m&me espèce à nioins de changer 
le terrain; e t  c'est l'oubli de cette nécessité de varier la 
culture, qui tapisse tant de murs de nos jardins d'arbres 

faibles et sans rapport. Ce n'est sûrenient pas ici l'in- 
fluence des rna~ivaises herbes, quc le jardinier a toujours 

soin d'enterrer en sarclant ses arbres. D'autres ont ima- 
giné que les plantes absorbaient des sucs différens dans le 
meme sol, e t  qu'ainsi un terrain épuisé par une culture 

pouvait être encore riche pour une autre classe de végé- 
taux. Mais cette supposition est contraire au fait bien 
connu des physiologistes, c'est que les plantes absorbent 
par leurs racines toute substance soluble que leur présente 
le sol, sans avoir l e  pouvoir d'éliminer ce qui pourrait 
leur être nuisible, e t  on les voit se gorger, pourvuqu'elles 
soient solubles, des substances vénéneuses les plus con- 
traires à leur organisation. L'on a dit que les bons efTets 
de l'assolement tenaient à la diKérence de loiigueur des 

racines des diverses plantes qu i  se succédaient, ce q u i  
leur permettait d'épuiser tour à tour les diverses cou- 
ches du même terrain ; niais i l  faut se rappeler que lors 
de la germination des graines, toutes les racines se trou- 

vent dans les mêmes couches du sol, e t  par conséquent, 
d'après cette opinion , seraient toujours en premier lieu 
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dans des couches épuisées. D'ailleurs i'opératioa m&me 
de la culture, le labourage, retourne et mêle les diverses 

couches du sol, e t  l'on sait aussi que les plantes de 
même famille, telles que le trèfle et la luzerne, ne réus- 

sissent point l'une après l'autre, quoique leurs racines 
soient très diff6rentes cn longueur. Sans m'arrêter A 
une autre hypothèse qui fait dépendre le succès d'une 
nouvelle culture des débris végétaux 1aissLs par la pré- 
cédente, ce qui devrait rendre le  changement des plan- 
tes plutôt nuisible qu'utile puisque ces débris existant 
toujours, ceux qui seraient de même nature que le vé- 

gétal qu'ils sont supposés murr i r  devraient être plus 
aisément assimil&, je passe à la théorie des assolemens 
qui est due à M. De Candolle. Quelques faits dc'jà consi- 
gnés par ce savant naturaliste dans la Flore française 
semblent avoir été la première occasion de porter sa 
pensée sur ce sujet important; il s'exprime ainsi p. 167: 
(( M. Brugmans ayant mis des plantes dans du sable sec, 
a vu des gouttelettes d'eau suinter de  l'extrémité des 
radicules. N Et plus loin, p. 191 : u Enfin, les raciues pré- 

sentent elles-mémes dans quelques plantes des sécrétions 
par~iculières; c'est ce qu'on observe dans le  carduus 
arvensis, l'inula helenium , le scabiosa arvensis , plu- 
sieurs euphorbes et plusieurs chicoracées. .. . Il semble 
que ces sécrétions des racines ne soient autre chose que 
les parties des sucs propres qu i ,  n'ayant pas servi à la 
nutrition, sont rejetées en dehors lorsqu'elles arrivent 

8 

à la partie inférieiire des vaisseaux. Peut-être ce phé- 

nomène, assez di&cile à voir, est-il commun à un grand 

nombre de plantes. MM. Plenck et Humboldt ont eu 
l'idée ingénieuse de chercher dans ce fait la cause de cer- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 228 ) 

taines habitudes des plantes. Ainsi, l'on sait que le char- 

bon nuit à l'avoine, l'euphorbe et la scabieuse au l in ,  

I'inule aulnée à la carotte, l'érigeron acre et  l'ivraie au 

froment, etc. Peut-être les racines de ces plantes sniri- 

tent-elles des matières iiiiisibles à la végétation des au- 

tres. Au contraire, si la srilicaire croît volontiers près du 
zaule , l'orobanche rameuse près du chanvre, n'est-ce 

pas que les sécrétions des racines de ces plantes sont 

utiles à la végétation des autres? 1) 

Élendant plus tard ces idées et les appliquant à la 

théorie des assolemens, soit dans ses cours publics, soit 

dans un  livre encore inédit, sa Physiologie végétale, dont 

i l  a bien voulu me communiquer ce qui a trait à ce su- 

jet, M. De Candolle admet que toutes les p!antes, en 

pompant toiil ce qui se présente de soluble à leurs ra- 

cines, ne peuvent manquer de pomper aussi Jes parti- 

cules qui ne peuvent servir à leur nourriture. Aiusi, 

lorsque la sève a élé entraînée par la circulation dans 

tout le végétal, élaborée et privée d'une grande quan- 

tité d'eau par les feuilles, puis en  redescendant a fourni 

aux organes tout l'aliment c~u'elle contenait, i l  doit se 

trouver un résidu de particules qui ne peuvent s'assirni- 

ler a u  végétal, étant impropres à sa nourriture. Ces 

y-iriicules , aprks avoir traversé tout le système sans al- 
tération , i\I. De Caudolle admet qu'elles retournent nu 

SOI par les racines, et le rendent ainsi moins propre à 

nourrir une seconde récolte de la même famille de vé- 

gétaux , en accumulant des substances' solubles qui ne 

peuvent s'assimiler, h peu près, remarque-t-il , comme 

on ne  polirrait nourrir un animal quelconque de ses 

propres excrérnens. De plus, i l  doit arriver aussi que 
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l'action m&me des organes d'un végdtal convertisse les 

particules ingérées en  substances délétères pour l a  plante 

m2me qui les produit ou pour d'autres, et qu'une por- 
tion de ce poison soit aussi rejetée par les rnciiies. Quel- 

ques expériences que j'ai eu l'honneur précédemment 
de coniinnniquer à la Société, ont montré qu'en effet 
les végétaux peuvent soiiffrir de l'absorption des poisons 
qu'ils fournissent eux-mêmes. L'allongement continuel 

des racines rend l'effet fhcheux, nul pour la même géné- 
raiion de c'est la suivante de la même espèce 
q u i  en souffrirait, tandis qu'il est possible d'imaginer 

qu'au contraire ces mêmes e x c r h e n s  pourront fournir 
une pâtiire saine et abondante à u n  autre ordre de vé- 

gétaux. Les exemples tirés du règne animal s'offrent 
encore ici avec une force d'analogie remarquable. 11 
manquait peut-être encore à cette théorie si ingénieuse, 
et qui rendait si bien raison de la plupart des faits ob- 
servés, d'être confirmée clairement par les résul- 
tats d'expérienceç direotes, e t  Sur l'invitation de M. De 
Candolle j'essayai de les obteiiir. La cliose n'était pas 

trop facile néanmoins, e t  mes premiéres tentaiil es fu- 
rent infructueuses. Je cherchai d'abord à obtenir direc- 
tement des plantes déracinées leur exsudation siipposéc, 
mais à l'exception de quelques cas assez douteux, il me 

f u t  jmpossible d'en recueillir jamais aucune quantilé 

appréciable, et la rapidité avec laquelle les plantc,s souf- 
frent dans cct dtat Otait toute chance de réussir pnr ce 

moyen. Je  tcntai ensuite de sernrr des graines dans de3 

substances purement minérales, comme du sable sili- 

ceux pur, du verre p i k ,  etc., oii bien siir des éponges 
bien lavées , du linge blanc, etc.; mais qiioiqu'ellcs 
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germassent bien, les plantes n'y eurent jamais qu'une 
existence précaire e t  peu durable, et lorsque par le  trai- 
tement des sols je cherchai A recueillir leurs exsuda- 

tions, je trouvai que la décomposition des débris des 
graines donnait à tous le même caractère, et qu'on oh- 
tenait ainsi toujours une sorte de substance végéto-ani- 
male dont i l  n'était pas possible de se dissimuler la pro- 
venance, e t  qui masquait entièrement les résultats de 

17exsiidation proprement dite, si elle avait pu avoir lieu 
d'cilleurs dans des plautes qui prenaient si peu de d4ve- 
loppement. Enfin, pour dernière ressource , j'essagai 
de faire vivre dans de l'eau de pluie,  que je m'assurai 
par les réactifs ordinaires être parfaitement pure, et qui 

n e  laissait aucun résidu à l'évaporation, des plantes 
toutes développées et pourvues de toutes lems racines 
qui étaient enlevées de terre avec l e  plus grand soin. Je 
les lavais minutieusement dans l'eau de pluie pour en- 
lever tout le terreau, et lorsqu7elles étaient entièrement 

nettes de toute impureté, elles étaient essuyées et  pla- 
cées dans des fioles avec une certaine quantité d'eau 

pure. Je vis bientôt qu'elles y vivaient très bien , déve- 
loppaient leurs feuilles, 6panoiiissaient leurs fleurs, et, 
aprbs quelque temps, donnaient par 17ésaporntion de 
l'eau dans laquelle avaient plongé leurs racines, et par 

les réactifs, des marques évidentes d'une exsudation par 
celles-ci. Le temps m'a manqué pour étudier an grand 
nombre de familles, et ce n'est guère qu'une sorte de 

pr+e A un travail plus complet que je suis en état de 
pr6senter en ce moment à la Société. J'ai vu le phéno- 
mène se répéter cependant pour un assez gwnd nombre 

de végétaux, pour pouvoir le regarder, avec l'auteur de 
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la théorie des assolemens dont il est la base, comme à 
peu prés général, au moins pour tous les végétaux pha- 
nérogames. 

Des plantes vigoureuses de chondrille (chondrilla 
muralis) mises avec lebrs racines nettoyées, comme je 

l'ai di t ,  dans de l'eau de pluie filtrée, y végètent très 
bien et épanouissent leurs fleurs. On les jette toutes fleu- 
ries et les change tous les deux jours pour éviter qu'elles 
aient même le temps de souffrir du  changement de ré- 
gime. Après huit jours, l'eau a pris une teinte jaune et 

une odeur prononcée assez analogue à celle de l'opium, 
une saveur amère un peu vireuse; elle précipite en bruu 
floconneux la $issolution du sous-acétate es acétate neu- 
tre de plomb, trouble une solution de gélatine, etc., et  
par 1'évaporat;on lente laisse un résidu d'un brun rou- 
geâtre, que j'examinerai plus tard, et qui ne  permet 
pas de douter que l'eau ne contînt unr  quantité notable 

d'une substance quelconque. Pour m'assurer si cette 
substance était ou non l e  produit de la véyStation des 
racines, j'ai mis tremper pendant le même iemps, d'un 
côté, des racines seules de chondrille, de l'autre, dans u n  

flacon différent, les tiges seules coupées de la même 
plante. Elles se sont bien conservées fraîches e t  en fleur ; 
mais l'eau ne s'est chargée d'aucune couleur notable, 

n'avait point de  saveur, nulle odeur opiacée, ne préci- 
pitait pas l'acétate de et  ne  contenait presque 
rien en solution. Il me fut donc démontré que l e  pro- 
duit obtenu de la entière était bien le résultat 
d'une exsudation des racines, qui n'avait lieu qu'autant 
que la végétation suivait son cours naturel. Les mêmes 

expériences répétées sur plusieurs autres plantes ont 
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donné des résultats analogues , comme on le verra lors- 
que je parlerai des produits du petit nombre de faniilles 
que j'ai eu le temps d'examiner. Une fois assuré que les 
plantes rejetaient par leurs racines les parties impropres 

à leur alimentation, j'ai dû rechercher à quelle époque 
de la journée le phénomène avait lieu. Pour cela, j'ai 
mis tremper dans l'eau de pluie une plante enracinée 
vigoureuse de haricot (phaseolus wulgaris) pendant l e  
jour ; le soir la même plante était enlevée, lavée soi- 
gneusement, essuyée et replacée dans u n  autre flacon 

' 

plein d'eau de pluie; I ' eu~&~icnce  dura huit jours, la 
plante continuant à végéter vigoureusement. Les deux 

liqueurs examinées, je trouvai dans toutm les deux des 
marques évidentes de l'excrétion des racines ; mais l'eau 
dans laquelle la plante avait végét6 la nuit en contenait 
une quantité notablement plus considérable. Toutes deux 
étaient claires et transparentes; l'expérience, répétée 

nombre de fois sur  des plantes de uature diffkrente, a 
toujours donné des résultats analogues. Je me suisassuré 

qu'en faisant de jour une nuit artiGcielle pour les plan- 
tes, on augmentait à l'instant beaucoup l'excrétion des 
racines ; inais dans toutes les plantes que j'ai essayées, 
j'ai toujours trouvé qu'elle avait aussi lieu en petite 
quanlité pendant le  jour. Comme il est bien connu que 
c'est de jour que l'action de In lumière fait absorber par 
les racines des plantes le liquide qui  contient ieur nour- 

riture, il était assez naturel de penser qu'. ce serait sur- 
tout pendant la nui t ,  où cette absorption cesse, que 

l'excrétion aurait lieu. 
11 était probable que les plantes pourraient se servir 

de leurs racines pour .e débarrasser des substances nui- 
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sibles à leur vkgétation qu'elles auraient ingdrées. Pour 

m'assurer s'il en était ainsi, et en mSme temps comme 

le résultat était un nouveau moyen de vérifier l'existence 

d'une excrétion par les racines, je fis les expériences 

suivantes : des plantes de mercuriale (rnercurialis arrnua) 

bien enracinées et  lnvécs avec précaution dans l'eau dis- 

tillée, furent placées de manière à ce qu'une partie de 

leurs racines dans une solution légère d'a- 

cétate de plomb, et I'autrc partie dans de l'eau pure. 
Elles végélèrent assez bien pendant quelques jours; 

après quoi l'eau pure essayée précipita notablement en 

noir l'hydrosulfate d'ammoniaque, e t  par conséquent 

avait  reçu une certaine quantité de sel de plomb rejeté 

par les racines qui y trempaient. Des seneçons (senecio 

vulgaris) , des choiix et d'autres plantes placées de la 
même manière donnent le même résultat. 

Des plantes mises dans une légère solution d'acétate 

de plomb y ont v(;cu assez bien pendant deux jours, 

aprés quoi on les en a retir6es. Leurs racines ont &té 

lavées avec beaucoup d'eau distillée, essuyées so ipeu-  

sement, lavées de nouveau dans de l'eau distillée ( ui ne 

précipitait point l'hydrosulfate , apriés quoi on les mit 

végéter dans un flacon d'eau de pluie; après deux jours 

les réactifs démontrèrent dans l'eau une pelite quantité 

d'acétate de plomb. 

Les niêines expériences furent faites avec de l'eau de 
chaux qui ,  n'étant pas si nuisible a la végétation que 

I'acé~ate de plomb, était préfbrable pour l'objet recher- 

ché. Lorsque les racines trempèrent partie dans l'eau de 

chaux, partie dans l'eau pure, les $antes vécurent très 

bien, et l'eau pure blanchit notablement I'oxalate d'ani- 
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moniaque qui y démontrait la présence de la chaux. De 
même une planle qui avait vécu dans l'eau de chaux, 
lavée jusqu'h ce que l'eau de lavage ne précipitât point 

l'oxalate d'ammoniaque, puis transportée dans de l'eau 
pure, y dégorgeait après quelque temps une quantité 
notable de cliaux qu'y démontraient les réactifs. 

Je  répétai les mêmes essais avec une solution 1Cçère 
de sel niaria, et le nitrate d'argent démontra de même 

que le sel ingéré dans la planle par l'absorption en ktait 
en parlie rejeté par les mêmes racines qui l'avaient im- 
prudemment admis. En parlant à RI. De Candolle de 
ces résultats, il me raconta un  fait curieux qu'il avait 
recueilli lui-même. Les plantes qu'on cultive prés de la 

mer pour en retirer de la soude viennent quelquefois très 
bien à une grande dislance de l'Océan, pourvu qu'elles 

soient placées sous i'influence des vents de mer, qu i ,  
comme on sait, transportent fort loin les particules 
d'eau salée dont ils se chargent. W. De Candolle s'est as- 

siirE que les terrains dons lesquels des végétaux à soude 
ainsi placés avaient vécu contenaient $us de sel qiie les 
sols voisins, de sorie qu'au lieu d'en prendre à la terre, 
ces plantes paraissent lui en avoir fourni par l'exsuda- 
tion de leurs racines. En réfléchissant à cette expérience, 
j'imnçinai que je pourrais la faire en petit moi-même 
avec des plantes ordinaires, et je mis tremper par leurs 
racines dans de l'eau de pluie des plantes de seneqon, 
de laitron (sonchus oleraceus) , de mercuriale, etc., et  

j'essayai d'en arroser les feuilles avec une solution de  sel 
marin. Ma solution trop concentrée agissant notable- 

ment sur les feuilles, je l'étendis d'eau et  en touchai 
avec un pinceau la partie inférieure des feuilles e t  les 
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tiges ; j'y trempai même toute la partie verte du végétal 
sans jamais que les réactifs m'aient indiqué aucune trace 
de sel rejeté par les racines, quoique les plantes aient 
l i en  végété. I l  faut, ou bien que des solutions de sel ne 

puissent imiter le procédé de la nature,  ou bien peut- 
être que les seuls végétaux à soude aient le pouvoir 
d'absorber par leurs feuilles le sel marin et  d'en rejeter 
une partie par leurs racines. J'aimerais bien pouvoir 

refaire mon expérience sur un  mesembryanteirium ou 
un salsoln. 

I l  n'est donc pas douteux que les racines aient le  pou- , 

voir de rejeter par leurs racines les sels solubles nuisi- 
bles à la végétation qui peuvent se rencontrer dansl'eau 

qu'elles absorbent ; mais peu de ces sels paraissent dans 
les résidus que j'obtiens dans mes propres expériences, 
parce que les plantes ne puisant que de l'eau pure et de 
l'acide carbonique, ne peuvent rejeter par leurs racines 
que la petite quantité de sels qu'ellcs se trouvaient con- 
tenir au moment où on les a arrachées du  sol. Je ne puis 
guère recueillir que le résultat de l'action de leurs pro- 

pres organes sur l'aliment et non les corps étrangers qui 
ne font que traverser le système végétal sans se décoin- 
poser. Je  vais maintenaut entrer dans quelques détails 

sur le petit nombre de familles que j'ai examinées; cha- 
cune d'elles a donné des résultats fort analogues dans 

les divers individus ou genres mis en expérience ; mais 
malheureusement le nombre en est fort petit. 

Légumineuses. 

Les seules plantes de cette faniille examinées sont les 
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haricots, les pois et les fèves des espèces généralement 
cultivées dans ce pays. Ces plantes vivent et se dévelop- 
pent trés bien dans l'eau de pluie. Aprés qu'elles y ont 
végété quelque temps, la liqueur examinée n'a pas de 
saveur bien sensible, une odeur légèrement herbacée; 
elle es1 claire et  presque sans couleur pour le haricot, 
plus jaunâtre pour le  pois et la fève ; elle précipite l'a- 
cétate de plomb, et l'acide nitrique redissout le précipité 
sans effervescence (gomme); le nitrate d'argent donne 
un léger précipité soluble, dans les acides (acide carbo- 
nique) ; l'oxalate d'ammoniaque la trouble ; les autres 

réactifs n'y occasionnent. aucun changement. Evaporée 
lentement on obtient u n  rdsidu jaunâtre ou brunâtre 
plus OLI moins abondant, selon la plante mise en expé- 
rience, dans cet ordre, en allant en augmentant : hari- 
cots, pois, fèves. Ces résidus, au reste, sont semLlables 
entre eux ; l'éther en dissout un peu de substance grasse; 

l'alcool rien, e t  il reste une matière très analogue à la 
gomme et  un peu de carbonate de chaux. 

Dans le cours des expériences sur ces plantes, je m'a- 
p e r p s  que lorsque l'eau dans laquelle elles avaient vécu 
était cliargée de beaucoup de la matière excrénientitielle, 
les nouvelles plantes de même espèce qu'on y mettait 

fletrissaient assez vite et n'y vivaient pas bieri. Pour 
m'assurer si ce résultat venait du manque d'acide car- 
bonique, quoiqu'elles plissent le puiser dans l'air, ou 

de  l'effet de la matière excrétée eile-même, que cm plan- 
tes répugnaient à absorber, j e  rernplacai les Iégurnineu- 
ses par des plantes d'une autre famille, en particulier 
par d u  blé. Celui-ci y vivait très bien , et  l'on voyait la 
couleur jaune du liquide diminuer d'iuterisité; le résidu 
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était moins considérable, et il était évident que les nou- 
velles absorbaient une parlie de la matière ex- 
crétée par les premières. C'était une sorte d'assolement 

dans une bouteille, e t  le résultat tend à confirmer la 
théorie de M. De Candolle, dont j'ai parlé en commen- 
Gant ce mémoire. Il n'est point impossible que l'on ne 
pnisse, en essayant ce moyen d'expérience sur un grand 
nombre de plantes, arriver à quelque résultat applica- 
ble à la pratique de l'agriculture , et  par exemple, en 
supposant, comme je le  crois par mon essai, que l'ex- 

sudation des racines des légumineuses cultivées est utile 
à la nourriture du  blé, je serais disposé à conjecturer, 
d'après la quantité relative de ces exsudations, que la 
feve produira le plils beau blé, puis le p ~ i s  , puis l e  ha- 
ricot. Je  ne suis pas agriculteur assez praticien moi- 
même pour savoir si I'eup6riencc a confirmé cetle ma- 
nière de voir. 

Graminées. 

Les examinées sont le blé, le seigle et  l'orge. 

Les graminées ne vivent pas si bien que les Iéguini- 
lieuses dans l'eau de pluie, et je suppose que cette diffé- 
rence provient de la quantité notable de substances mi- 
nérales, en particulier de silice, qu'elles contiennent et 

qu'elles ne  trouvent pas à puiser dans de l'eau pure. 
L'eaix dans laquelle elles oiit végété est très claire, 
transparente, sans couleur, odeur, ni  saveur. Les réac- 
tifs y démontrent la présence de quelques sels, muriates 
et carbonates alcalins et  terreux , e t  le résidu de l'éva- 
poration, très peu abondant et très peu coloré, ne con- 
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tient qu'une trés petite proportion de matikre gommeuse, 
point de matiére grasse et les sels susnoinmés. Je serais 
porté à croire que l'exsudation des racines de ces plantes 
ne tend guère qu'à rejeter les matières salines étrangères 

à la végétation . 
Chicoracées. 

Les plantes examinées sont le  chondriila muralis et 
le sonchus oleraceus. Elles vivent très bien dans l'eau 

de pluie; celle-ci est jaune clair, d'une odeur forte, 
d'une saveur amère comme vireuse. Elle précipite abon- 

damment on flocons bruns l'acétate neutre de plomh , 
trouble la solution de gélatine. Evaporée lentement, la 

liqueur concentrée a une saveur très forte et persistante. 
Le résidu , d'un brun rouçeiltre , traité par l'alcool ab- 
solu bouillant, se dissout en partie ; l'alcool évaporé laisse 
uue substance d'un jaune légèrement brunâtre, d'une 

saveur très amère, soluble dans l'eau, l'alcool e t  l'a- 
cide nitrique, précipitée en flocons bruns de ses solu- 
tions par le  nitrate d'argent, et paraissant très analogue 
au principe amer des chimistes anglais. Le  résidu, re- 
dissout dans l'eau, a une saveur vireuse très forte, assez 
analogue à celle de l'opium ; i l  contient du tannin, une 
substance gommo-extractive brune e t  quelques sels-. 

Papavéracées. 

Les plantes de pavot des champs (papaver rhœas) 
n'ont pu vivre dans l'eau de ~ l u i e ;  clles s'y flétrissent 
trbs promptement. 
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Le pavot blanc samnijerum) y vit assez bien; 

ses racines donnent à l'eau une couleur jaunâtre ; elle 
prend une odeur vireuse, une saveur amère, e t  le  résidu 

brunâtre pourrait être pris pour de l'opium. Cette plante 
est une de celles dont j'ai mis séparément tremper les 
racines et les tiges coupées, sans que les unes ni les au- 
tres communiquassent à l'eau aucune des propriétés 
qu'elle acquérait par l a  vie de la plante entiére. 

Euphorbiacées. 

Les plantes essayEes sont l'euphorbia cyparisias et 

E. peplus. Ce sont les euphorbes sur  lesquelles Brug- 
Mans annonce avoir observi le phénomène des goutte- 

lettes suintant des raciiies pendant la nuit. Apparem.- 
ment que je m'y suis mal pris , mais je n'ai pu vérifier 
ce fait par mes propres yeux. Les euphorbes végètent 
très bien dans I'cau de pluie ; la liqueur prend peu de 
couleur, mais une saveur très forte et persistante, sur- 
tout après qu'elle est concentrée par l'évaporation. L'al- 
cool bouillant dissout presque tout le résidu, qui est peu 
coloré, e t  par l'évaporation laisse ddposer une substance 

granuleuse, gommo-résineuse , d'un blanc jaunâtre, 
très âcre et prenant à la gorge. 

Solanées. 

La seule plante de cette famille que j'ai eu l e  temps 
de faire végéter quelques jours est la pomme de terre. 
Elle vit trés bien dans l'eau de pluie et  y développe ses 
feuilles. L'eau n'est presque pas colorée, laisse très peu 
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de  résidu, et sa saveur est peu prononcée, ce qui me 

ferait penser que cette plante est une de celles dont les 
excrétions sont peu abondantes e t  n'ont pas de caractères 
prononcés. Mais ce r4sultat n'est que celui d'une seule 

et  assez courte expérience faite sur une plaute peu avan- 
cée dans son développement. 

En terminant ce mémoire, qui devrait contenir l'exa- 
men de plus de familles e t  de plus d'individus de chaque 
famille si le temps me l'eût permis, je rappellerai que 

les résultats qu'on en peut déduire sont : ro  que l a  plu- 
part des végétaux exsudent par leurs racines les subs- 
tances impropres à leur végétation ; z0 que la nature de 
ces substances varie selon les familles des végétaux qui 
les produisent; 30 que les unes étant âcres et résineuses 
peuvent nuire ,  e t  d'autres étant douces et  gommeuscs 
peuvent aider à l'alimentation d'autres végélaux; 4" que 
ces faits tendent à confirmer la théorie des assolemens 
due à M. De Candolle. 

PREM~ER mémoire sur PApplication des Forces 
électro-chimiques à 14: Physiologie wégétale; 

Essayer de  découvrir quelques-unes des forces qui 
produisent ces nombreux phénomènes dont nous Som- 

mes journellement témoins dans les trois rkgnes de la 
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Rature , est une entreprise très hasardeuse ; car l'on n e  
peut acquérir que des notions fort incomplètes sur celles 
qui concernent particulièrement les corps organisés. Le 
but que je me  propose n'est pas de rechercher si les 
forces électriques sont capables de produire des tissus, 
des membranes ou d'autres organes , mais bien de re- 

connaitre les modifications qu'elles font éprouver aux 
graines et  aux plantes quand leurs actions chimiques 

favorisent on contrarient celles des forces vitales. 
On s'occupe depuis long-temps de déterminer l'in- 

fluence que peut avoir l'électricité libre sur la germina- 
tion et la nutrition des ; mais jusqu'ici la science 
n'a recueilli aucun fait digne de  remarque. L'action des 
appareils voltaïques n'a produit non pllis rien de satis- 
faisant. Quelques physiciens avaient pensé, à la vérité, 

que les réactions chimiques qui ont lieu dans les végé- 
taux s'opéraient par des effets semblables à ceux de la 
pile dans les dissolutions salines ; mais cette opinion, 
quoique très vraisemblable, n'ayant étk appuyée d'aucune 
observation tant soit peu probante, n'a pas pris rang 
dans la science. On a avancé également sans donner de 

preuves que l'électricité atmosphérique exerçait une in- 
fluence déterminante sur la végétation, et que dans les 
années orageuses , par exemple, les récoltes de c8réales 
et de Iégumineoses étaient ordirmirement plus abondantes 
que dans les années ordiilaires ; mais si les observateurs 

eussent tenu compte des effets produits par la tempéra- 
ture élevée de l'air, et les vapeurs d'eau qui accompa- 
p e n t  toujours les orages, ils auraieut &té plus circotis- 
pects dans les conséquences qu'ils ont tirées de leurs 
observations. 

T. LII .  I G  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 24% 1 
Bertholon , dans un ouvrage assez vohmineux , rap- 

porte un  grand nombre d'expériences sur la végétation, 
qu i ,  pour la plupart, sont dénuées d'intérêt; i l  en  tire 
seulement la conséquence que les graines électrisées 16- 
vent plus promptement et en plus grand nombre, daus 
un  temps doimé, que celles qui ne le  sont pas, et que 
l'accroissement des plantes électrisées se fait aussi plus 
rapidement. Jalabert a été conduit au  même résultat. II 
paraîtrait donc que le  fluide électrique agit comme exci- 
tant sur les végétaux. Mais d'autres savans , parmi les- 

quels je citerai Troostwyck, Sennebier et M, De Can- 
dolle, n'ont a p e r p  aucune accélération sensible dans la 
végétation des plantes électrisées. Davy, dans sa Chiniie 

agricole, ne parle également de cette question que d'une 
manière assez vague : i l  dit que l e  blé pousse plus rapi- 

dement dans de l'eau électrisée positivement que dans 
de l'eau électrisée négativement. Je  suis bien éloigné de 
croire que le fluide électrique soit sans action sur la vie 
des êtres organisés; mais i'on n'a pas suivi jusqu'ici, je 

crois, la route la plus converiable pour découvrir quelle 
était la nature de cette action. Ce singulier agent, qui 
semble se montrer partout comme un principe univer- 

sel,  réagit de deux manières sur les corps qu'il traverse, 
en y produisant des commotions ou des réactions chimi- 
ques. Quand il ne  peut produire leur décomposition, il 
détermine entre toutes leurs parties des décompositions 
et recompositions de fluide neutre qui sont toujours ac- 

compagnées de commotions plus ou moins fortes, suivant 
le degré de tension de l'électricité. Si cette tension est con- 

sidérable et que les parties constituantes, les tissus ou 

les vaisseaux, offrent peu de résis~ance, alors il y a dks- 
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organisation'; mais si, au contraire, elle est faible, il en 
résulte un état d'excitation qui fait sortir certains organes 
de l'état d'atonie où ils peuvent se trouver. Dans ce cas, le 
fluide électrique agit comme force mécanique qui commu- 
nique un ébranlement, et ne peut être assimilé en rien aux 
forces vitales qui développent des organes et produisent 
une foule de réactions chimiques : ce mode d'ahtion ne 
peut donc &tre que trks borné. Quant aux réactions chi- 
miques, les effets varient en  raison de l'intensité des 
courans ; avec des courans énergiques les corps sont d& 
composés, tandis qu'avec de faibles courans on produit 
une foule de réactions chimiques qu'il est impossible de 
prévoir. Telles sont les conjectures que l'dtat actuel de 
la science permet de faire sur l'emploi dans la nature 
organique de l'électricité à petites tensions émanant 
d'une source non interrompue. 

Cj Ier. De I'influence des parois des tuOes et des vnis- 
seaux à petits diamètres, ou des surfaces de nature 
quelconque sur les effets électro-chimiques. 

A peine avais-je commencé quelqiies expériences sur 
l'influence de l'électricité voltaïque dans la germination 
et la nutrition des plantes, que je ne tardai pas à m'a- 
percevoir que les résultats auxquels j'avais été conduit 
étaient tellement complexes, que leur explication présen- 
tait les plus grandes difficultés. Avant de continuer mes 
recherches sur cet intéressant sujet, je tâchai de décou- 
vrir dans la nature inorganique quelques principes sim- 
pies, d'une applicaticn facile , qui pussent me servir de 
gnide dans la route que je dCsirais parcourir. 
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On ignore la nature des forccs vitales et quelles mo- 

difications elles font éprouver aux composés inorgani- 
ques quand ceux-ci traversent Ies tissus et  les organes 
des corps vivans; mais comme toute réaction chimique 
est toujours accompagnée d'effets électriques, tels que 
les principes qui se combinent ou se séparent, se trou- 

vent dans deux états électriques diKérens, il est naturel 
de supposer que les organes des corps vivans possèdeut 

le  pouvoir de déterminer d'une manière particulière 
l'état électrique des élémens inorganiques, qui concou- 
rent à la formation des nouveaux composés. L'impossi- 

bilité de trouver directement ce mode d'action des tissus 
inorganiques, m'a engagé à rechercher s'il ne serait pas 
possible de découvrir, dans les vaisseaux ou tubes d'un 
petit diamètre dont les parois sont de nature quelcon- 
que,  certaines propriétés analogues à celle que l'on at- 

tribue aux tissus quand ils sont sons l'empire des forces 
vitales. Les expériences suivantes rendront tr&s proba- 
ble la supposition que la nature organique emploie des 
moyens semblables. 

On prend un  tube de verre de huit à dix centimètres 

de longueur et de deux à trois millimétres de dianiétre ; 
par la partie inférieure on introduit de l'oxide de cobalt 
calciné et rédiiit en pAte très fine avec de l'eau ; on ferme 
ensuite l'ouverture après avoir placé dans l e  tube un fil 
d'argent; puis l'on remplit la partie supérieure avec une 
dissolution d'hydroclilorate de chrôme , et l'on ferine 
&galement l'ouverture supérieure ; l'appareil est ensuite 

abandonné i lui-rn2iiie. Au bout d'une quinzaine de 
jours,  on commence à apercevoir dans la partie infé- 
rieure, et sur la  surface méme du tube, des petites den- 
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tules mktalliques. Voici comment j'expliquai le  phéiio- 
mène : l'hydrochlosate acide, dans sa réaction sur l'eau, 
prend l'électricité positive etl'eau l'électricité contraire; 
le fil d'argent sert à la recomposition des deux électri- 
cités, e t  par conséquent à l'établissement de la petitc 
pile; de plus, le  tube ayant un petit diamètre, l'action 
capillaire des liquides d'une part sur ses parois, et de 
l'autre sur l'oxide de cobalt, s'oppose long-temps à leur 
mélange, d'où résulte une pile qui fonctionne pendant 

le même temps. Mais en analysant avec plus de soin le 
phénomène, je remarquai que la réduclion commentait 
sur la portion de l'oxide de cobalt en contact avec le 
verre , j e  pensai que le fil d'argent était inutile à sa pro- 

duction. Je fus confirmé dans cette conjecture quand je 
vis que l'effet était le méme lorsque l'on sul~stituait au 

fil d'argent un tissu organique quelconque ; j'en conclus 
que les parois déterminaient seules la réduction; dès- 
lors je su~~pr ima i  le fil de métal, et les choses se passè- 
rent encore de la même manière. L'explication dc la ré- 
duction devint alors facile : les électricitds contraires 
dégagées dans la réaction lente des deux liquides l'uii 

sur l'autre, se combinent le long des parois du tube, 
qui deviennent dors  les pôles de la pile. La paroi supé 
rieure est le pôle et  la paroi inférieure le  pôle 
néçatif, puisque l'une preiid l'6lectricité positive à la 
dissolution acide, et l'autre l'électricité négative à l'eau 

qui entoure l'oxide de cobalt. Cette théorie esplique 
pourquoi la réduction s'eFectiie sur le verre. Je dois faire 

remarquer que la couche de métal qui s'y dépose ordi- 
nairement est excessiveinent mince. Ce résultat ne sem- 

ble-t-il pas indiquer aussi que l'aelioii capillaire, dont 
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on s e  connaît pas la nature et qui s'exerce su i  le liquide 

A une distance infiniment petite, exerce aussi une cer- 
taine influence sur la réduction de l'oxide de cobalt. 

On coqoit  maintenant comment des sécrétions peu- 
vent se produire dans les organes creux des corps vivans ; 
je suppose qu'un vaisseau ou conduit quelconque à pe- 
tit diamètre communique en deux points éloignés avec 

deux conduits seniblables , qui lui apportent chacun un 
liquide renfermant des principes différens , les deux li- 
quides ne pouvant réagir que lentement l'un sur l'autre 
en raison de Ea capillarité, donneront naissance à une 

petite pile dont l'action sera continue, et qui aura pour 
pôles les parois de ce même vaisseau, quelle que soit 

leur nature. Si les liquides renferment des élémens fa- 
ciles à séparer, comme dans la plupart de ceux d'origine 
organique, i l  se formera alors de nouvelles combinai- 

sons. Ainsi donc, sans avoir recours à des causes occul- 
tes , on conçoit comment les tissus des vaisseaux OU or- 
ganes creux peuvent être doués d'un pouvoir qui tend à 
rendre électriques laes molécules des corps transportées 

par les liquides qui les traversent, et à les mettre en état 
dt: former de nouvelles combinaisons. 

En général, quand deux liquides renfermant chacun des 
substances différentes (qui peuvent réagir chimiquement 
les unes sur les autres) sorit séparés par une membrsne 

qui ne leur permet de se mélanger que très lentement, il 
en résulte par l'intermédiaire de ses parois un courant 
électrique continue qui peut produire des réactions chi- 
miques particulihres. Si les composés qui les forment 
sont insolubles, ils s'attachent à l'une des surfaces de 

la meinbranc j dans le cas cantraire , ils se répandent 
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dans les dissolutions, où ils concourent encore à de 
nouvelles élaborations. Je  citerai comme exemples de 
composés insolubles les cristaux de carbonate de chaux 
que M. de Turpiri a découverts sur la paroi inlCrieure de 
l'enveloppe des œufs de limacon, et ceux d'oxalate de 
chaux que le même naturaliste a observés dans le tissu 
cellulaire d'un vieux tronc de 

Les effets que je viens de faire connaître peuvent être 
désignés sous le nom d'ilectro-capillo-chimiques. 

On doit rapporter à la même cause plusieurs phéno- 
mènes qui n'ont pas encore été expliqués j la cristalli- 
sation des sels sur les corps étrangers, que l'on plonge 
dans leurs dissolutions saturées, et la formation des 
bulles de vapeur, daus l'ébullition des liquides, sur 
les aspérités des vai:e! qui les contiennent. Rappelons- 
nous que lorsque les molécules d'un corps se réunissent 
ou se séparent, il y a émission d'électricité. Mais, 
si à l'instant où leur superposition ou leur séparation 
va s'effectuer, on leur présente un corps quelconque 
dont les parois puissent faciliter cette recomposition, 
on hâte d'autant la cristallisation et l'évaporation, car 
il est infiniment probable que les deux électricités qui 
deviennent libres jouent un certain rôle dans la force 
d'agrégation. C'est par une raison semblable que l'ébul- 
lition commence plus tôt dans des vases de méta que dans 
des vases de verre. 
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§ II. De quelques décornpositio~zs spontanée$. 

Avant de déterminer I'influence sur la végétation de 
forces électriques plus ou moins faibles, il est indispen- 
sable que je montre combien ces dernières sont puis- 
santes pour opérer des réactions chimiques qui doivent 

réagir sur lcs plantes, J e  parlerai d'abord de quelques 
décompositions spontanées. 

Vauquelin, en soumettant à l'analyse de l'oxide de fer 
formé spontanément, a trouvé qu'il renfermait de l'am- 

moniaque. Dans un grand nombre de réactions chimi- 
ques o u  l'eau et l'acide nitrique sont décomposés, il y a 
également formation de cet alcali. J'ai voulu voir s'il était 
possible d'en découvrir des traces &si'instant que les mé- 
taux oxidables sont en contact avec de l'eau distillée. Je 
savais déjà que lorsque l'on plongeait une lame de. zinc 
parfaitement polie dans de l'eau distillée, le métal pre- 
nait aussitht l'électricité n6gative ; cet indice annonpit 
un  commencement d'oxidalion qui provenait soit de l'air 

soit de la décomposition de l'eau. Pour reconnaître si 
l'eau est effectivement décomposée et s'il se forme de 
l'ammoniaque, on prend des lames polies de fer, de 
zinc, de plomb et d'étain sur lesquelles on verse une 

couche trés mince d'eau distillée; on applique dessus des 
bandes de papier de curcuma. Un quart d'heure après 
la couleur passe au rouge dans quelques points, puis 
s'étend peu à peu ; la couleur rouge disparaît au feu. De 
plus, si l'on remplace les bandes de papier curcuma par 
du p r i e r  joseph, et qu'nu boui de heures on 
LIS expose à l'action de la ~ l i ~ i l c ~ i i  dans un tube, on au ; 
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la réaction alcaline. Je crois p ' i l  est prouvé par là que 
cet alcali est de l'ammoniaque. T'out porte donc à 
croire que lorsque I'eau est en contact avec une sub- 
stance oxidable au contact de l'air et qu'elle est décom- 
posée, i l  y a aussitôt formation d'ammoniaque. Une 
semblable réaction dans les matières organiques nu mi- . 
lieu desquelles se trouvent les racines des plantes , doit 
exercer une certaine influence sur la végétation ; peut- 
être est-ce par un moyen semblable, c'est-à-dire par le 

transport de l'ammoniaque dans les plantes , que l'azotc 
se trouve dans quelques produits immédiats. En opérant 

avec de l'eau non distillée, i l  se produit des e f i t s  re- 
marquables de décomposition. Davy est le premier chi- 
niiste qui ait analysé des eîfets de ce genre en  cherclinnt 

les moyens de garantir, de l'action corrosive de l'eau de 
mer, les feuilles de cuivre qui forment le doublage des 
vaisseaux. Il a trouvé que ce métal ne  subit aucun chan- 
gement dans l'eau de mer privée d'air; qu'en air 

il se couvre d'une ternissure jaune, avec formation d'un 
nnage dans l'eau dont la cou leu^ d'al~ord blaiiche de- 
vient graduellement verte ; qu'un précipité vert bleuâtre 
parait bientôt au fond du verre, tandis que la surfacc. 
du cuivre se corrode, paraissant rouge dans l'eau et 

vert d'herbe au contact de l'air, et qu'enfin du carbo- 
nate de soude se forme graduellement sur cette matiérc 

d'uu vert d'herbe. 
Davy ne s'est occupé seulement que de l'action spon- 

tan& dc l'eau de mer sur le cuivre, mais les niétaux 
oxidablcs , et  particuliéremeiit lc fer avcc les sulfates, 
jouisseiit de propriétés remarcluables. Lorsqu'ori répand 

une dissoltition dc sulfate de potasse s u i  iiuc laine dL 
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fer, celle-ci en s'oxidniit aux dépens de l'eau et de l'air 
prend l'électricité négative , et I'oxide l'électricité con- 
traire. L'action étant continue, l'une devient le pôle 
négatif d'une petite pile, e t  l'autre le pôle positif. Le 
métal attire la base, et I'oxide , qui est à l'état naissaiit, 
l'acide avec lequel il se combine. 

Il résulte de ces actions combinées, de l'ammoniaque, 

de la potasse et  du sulfate de fer; l'ammoniaque se dé- 
gage, la potasse se combine avec l'acide carbonique de 
l'air, e t  le sulfate, qui probablement est un sous-sel de 

protouide, se combine avec du  sulfate de potasse. Cette 
combinaison .se détruit peu à peu, à mesure que le  métal 
s'oxide et en soumettant la masse ji des lavages succes- 
sifs. La décomposition marche plus rapidement quand 
on opère avec de la limaille de fer, que l'on humecte de 

temps à autre pour entretenir l'oxidation. La dissolution 
qui acquiert assez promptement la faculté de rougir la 
couleiir de curcuma, ne renferme aucune trace de fer. 

Peut-on employer ce procédé en grand pour décorn- 
poser les sulfates de potasse et de soude? Je ne  puis le 
savoir, attendu que les expériences iiécessaires pour l e  
comparer à celui qui est en usage dans les arts ne peu- 
vent être tentées que par un  industriel. Néanmoiris, j'ai 
fait l'expérience suivante qui pourra toujours servir de 
guide. 

Sur  une plaque de tôle de deux décimètres de côté, 
j'ai mis 8 décagrammes de limaille de fer et  3 grammes 
de sulfate de potasse, avec suffisamment d'eau distillée 
pour humecier toute la masse, qui a été tenue constam- 
meut humide. Six jours après on a lavé à quatre reprises 
dillZrentes la plaque et la limaille. puis l'on a filtré e t  
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évaporé ; le  résidu salin pesait 2g, I 5 j traité avec le chlo- 
rure de baryum pour eii tout l'acide sulfuri- 

que, on a eu ~ , r 5  de sulfate de baryte qui représentent 

O, 74 d'acide sulfurique. Cette quantité correspond à 
à 1g,60 de sulfate de potasse. En retranchant ce nombre 
de 29,15 , il reste 0,55 de carbonate de potasse, qui pro- 
vient de la décom osition de o,70 de sulfate depotasse. F 
Ainsi, dans l'espace de  six jours,  environ un quart de 
sulfate de potasse a été décomposé. O n  ne retrouve que 
29,15 de salin, attendu qu'une partie du double sulfate 

qui reste sur le  filtre n'est décomposée qu'après de 

nombreux lavages. 
S'il était possible d'appliquer ce procédé aux arts, i l  

y aurait peut-être moyen d'utiliser le sous-sulfate de 
fer. L'hlévation de température n'accélère pas d'une 
manière sensible la décomposiliori du sulfate. Cela tient 
~robablement à la rapidité de l'évaporation de l'eau q u i  
nuit B la réaction des forces électro-chimiques. 

Les autres sels avec les métaux oxidables donnent 
lieu à de semblables phénoménes ; mais comme il nc se 
forme pas toujours des souesels insolubles, l'alcali ne 

reste libre que pendant peu de temps, et rentre ensuite 
dans de nouvelles combinaisons. 

Les phénomènes précédens, rapportés à des principes 
électro-chimiques , se réduisent à ceci : lorsqu'un corps 
quelconque , sufisamment bon conducteur de l'électri- 

cité, est attaqué par un agent chimique, celui qui joue 
le rôle d'acide prend l 'é lc~tr ic i té~osi t ive,  et l'autre l'é- 

ltctriciik conlraire. Ces deux corps, pendant leur réac- 
tion réciproque, constituent iiiie véritable pile q u i  dé- 

compose les substances dveL lesquellcs ils sont en con- 
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tact, quand les élémens dont elles sont formées sont 
unis par des affinités moins énergiques que les forces 
qui teudent à les séparer. L'action de cette pile est sou- 
vent aussi considérable que celle d'un grand appareiI 
voltaïque, surtout quand p1usieui.s des élémens se trou- 
vent à l'état naissant. Cette théorie peut ihre vérifiée par 

des expêriences positives. 

fj I I I .  De 2'action d'un seul couple uoltnïque sur les 

con yosés d'origine organique , condirctëiws ou non 
de l'électricité. 

Un appareil voltaïque formé d 'un certain noinbrc. 
d'élGmens ne peut réagir chimiquement sur une disso- 

lution qu'autant qu'clle conduit bicn l'dectricité; a\eL 
un seul couple voltaïque il n'en est plus de mérne , par 
la raison que Ic trajet de l'électricité est trEs court et que 
le  fluide éprouve moins de difficult6 à passer du conduc- 
teur dans l e  liquide quand celui-ci attaque le métal, que 
lorsc1u'on emploie une pile composée et un trajct d'une 

cereairie étendue; aussi pwt-on employer son action 

pour découvrir les principes élcctro-néçatifs qui existent 
dans les produits immédiats des véçétaux , solublcs dans 

l'eau et non conducieuss de l'dectricité, saus avoir be- 
soin de les désorganiser, comme on est obligé de le faire 
quand on les soumet à l'analyse chimique. Quclques 
exemples suffiront pour faire sentir l'importsnce de ce 

procédA. 
Placons un disque cuivre et zinc, au inoycii d'un siip- 

port convenable daiis un verre rempli d 'eau,  de manibre 

que Ic (-616 ruivre soit en d~ssi is  et rie fassc qu'afflcwcr 
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la surface de l'eau ; posons dessus une bande de papier 
à filtrer dont les bords en retombant dans l'eau servent 
à établir la conductibilité électrique entre les deux sur- 
faces; on pose dessus les substances soumises à l'expé- 
rience. En  opérant avec de la gomme arabique du com- 
merce, on ne  tarde pas à avoir la réaction alcaline. Au 
bout de a4 heures, la bande de papier contient assez 

d'alcali pour qu'on puisse eu déterminer la nature; 
tantôt j'ai trouvé de la soude, tantôt de la potasse, sui- 

vant les échantillons. 
Le mucilage de graine de lin ne donne que de la po- 

tasse. 
La sève d'un tilleul, au pied duquel on depose sou- 

vent les dessertes d'une cuisine, a fourni une quantité 

assez notable de soude, qui provenait peut-être du  
chlornre de sodium. 

Ces exemples sufisent pour montrer tout l e  parti 
que l'on peut tirer des petits appareils dectriques pour 
connaître des élémeus qui entrent dans 
les principes immédiats des végktauu. 

5 IV. D e  l a  graine corrsidérée comme un appareil 

électro-négatif, et de  quelques e f i t s  produits dans 
En germination et l n  wége'tntion. 

Les sraines pour germer exigent trois conditions in- 
dispensables : de l'ean, de l'oxigéne et de 13 chaleur. 
L'eau delaye les matières contenues dans la graine et  les 

rend propres à être transportées dans les diverses parties 
de la pliintirlc; l'oxigène enlève une porlion du  carbone 
de la matière amilacGe poix la faire passer à l'état de 
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gomme et de sucre. La quantité qui disparaît se retrouve 

dans l'air ou  dans l'eau A l'état de gaz acide carboniqu~. 
Enfin la chaleur agit comme excitant. 

La germination en décarbonisant les graines ne donne- 
t-elle naissance qu'à de la gomme, du sucre et de l'acide 
carbonique ? n e  sort-il pas encore d'autres acides? Telle 
est la question qne je me suis faite quand j'ai consid&<: 
l'embryon et  tout ce qui l'entoure comme formant un 

systême électro-négatif qui retient les bases e t  repousse 
les acides à la maniére du pôle négatif d'une pile ou 

d'une machine électrique qui dégage constamment de 
l'électricité négative. J e  vais rappeler d'abord ce que 
l'on sait sur la présence de quelques acides, et particu- 
lièrement de l'acide acétique dans 3e règne végétal. 

L e  sucre entre directement en fermentation acide sous 
l'influence de certains corps, tels que l'albumine végé- 
tale que l'on retire des pommes de terre et des topinam- 
bours avec l'acide acétique. O n  a trouvé dans la sève de 

quelques arbres de l'acide acétique, tantôt libre tantôt 
uni à la potasse ; celle d'orme ne  rougit presque pas la 
teinture de tournesol; il en est de même du hêtre, tan- 
dis que la sève du charme et  du  bouleau le rougissent 

fortement. 
Les $andes qui terminent les pois du  cicer arietinunz 

ou pois chiches, suintent une liqueur acide qui, suivant 
M. Dulong d'AstaÇort, est de l'acide acétique. 

Les baies d u  rhus tiphynum et quelqiies espèces ana- 
logues exhalent une odeur acide très prononcée. I l  en 

cst de même des feuilles du rosa ruhiginosa suivant M. Dr 
Candolle. Ce célèlm botaniste pense que c'est à des ex- 
crétions acides qu'est dû le sinSulier pliénomène que 
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présentent quelques lichens dont les scutelles s'enfoncent 
sous la pierre calcaire à mesiire qu'elles la découiposeitt. 
Pour l'instant, je ne me suis pas occupé précisément de 
l'excrétion des plantes quand celles-ci sont dans un  état 
parfait, bien que j'en aie donné quelques exemples, mais 

de découvrir si, dam le travail de la germination, et dans 
quelques cas où la matière organisée est décomposée 
pour fournir de la nourriture aux plantules, i l  ne se 
dégagerait pas un acide autre qiiel'acide carbonique dont 
l'existence a été constatée depuis long-temps. Le meil- 

leur moyen pour y parvenir est de s'emparer de cet acide 
aussitbt qn'il devient libre, e t  avant qu'il ait pu réagir 
sur les corps avec lesquels il est en contact; je me suis 
servi pour cela de deux moyens : le premier consiste Q 
prendre des bandes de papier de tournesol que l'on ap- 

plique sur les parois intérieures de verres à pattes, dans 
lesquels on place les graines avec une quantité d'eau 

suffisante pour qu'elles puissent germer. Celles que j'ai 
soumises i l'expérience ont coloré plus ou moins en 
rouge le papier de tournesol après un temps plus ou 
moins long, qui varie probablement en raison de la na- 
ture de la graine, de son enveloppe et de causes que 
nous ne pouvons encore apprécier. 

Cette disposition a perniis de voir immédiatement les 
nioindres changemens survenus dans la couleur bleue. 
Voici les graines sur lesquelles j'ai opéré : 
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Froment. La coloration commence an bont d'une heure; 

douze heures après elle est Lien prononcée. 

\ Orge. Action intermédiaire entre les précédentes. 

Avoine. Action semblable A celle du seigle. 

Lentille. 
La réaction ne corn- 

\ Pois. 

Haricot. 
Licvmrneus~s. 

Pois de senteur. 
noncée. 

Trèfle. 1 La réaction commence 

\~nzerne.  assez promptement. ) 
/Moutarde blanche. \ 

Moutarde noire. 
La coloration commence assez 

Cresson alénois. 
CRUCIFÈRES . . 

i 
promptement au bout de douze 

Navet. 
heures ; elle est bien prononcée. 

Choux. 

Giroflée. 

C a r c o ~ ~ c é ~ s .  . Plusieurs espèces de laitue. Coioration prouoncée. 

Carotte. l Au bout de vingt-quatre heures, coloration 
O ~ s e ~ . r . r ~ E ~ r s .  

I Persil. ( assez prononcée. 

C o m i ~ i ~ s r  . . IPin' }~<iluration très forte. 
Sapin. 

C o c n ~ s r ~ ~ c É ~ s .  Melon. Coloration bien prononcée. 

LinÉm. . . . . Lin. Coloration bien prononcb. 

Après vingtquatre heures les graines de  poireau , 
d'oignoii e t  de betterave n'avaient pas modifié seiisible- 
ment la couleur bleue. Au bout de quatre jours il y a eu 

coninienceniei~t de coloration. 
Les tubercules de pomme de terre ct  d'anémone po- 

sées sur du coton liumide et dl1 papier tournesol, colo- 

rent  celui-ci & h w n e i i t  cil rouge. 
Les bulLcs d'iris et  de tuhércuse lc colore11 t fortenieiit. 
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Les expériences ont CtC faites à une températiire de  8 
d~gré s  ; les effets sont plus marqués à une temperature 
plus élevée. 

La réaction a également lieu, mais d'une manière 
moins sensible, lorsque les bulbes ont de fortes ra- 
cines ; j e  l'ai obtenue à l'extrémité des racines d'une 
bulbe d'iris qui était dans la terre depuis deux mois, et 
que j'en ai pour la placer dans l'eau. Pour com- 
pléter ces expériences, j'ai voulu voir si les bourgeons, 
que l'on considère comme formés de germes sem- 
blables à ceux qui donnent naissance aux embryons, 

ne présentaient pas le même phénomène : des bandes 
J e  papier dc tournesol ont été placées à cette fin entre 
les jeunes feuilles de bourgeons de peuplier de la Caro- 
line et  du lac Ontario, de lilas, d'alizier, etc. La coc- 
leur bleue a d'abord pâli par suite de l'action de la lu- 
mière et de l'gxigène exhalé des feuilles ; puis dans l'es- 
pace de quatre ou cinq jours elle est devenue lilas et 
rose pâle, e t  enfin quelques jours après a pris la cou- 

leur rouge. Les feuilles de différentes plantes, particu- 
lièrement celles de fèves de marais, ont donné &gale- 
m m t  la réaction acide au  bout de plusieurs jours. Ces 
premiers essais semblent prouver qu'un grand nombre 
de cpines,?A l'instant où elles germent, ainsi que les 
bulbes, les tubercules, des hour eons et mênie des $ 
fe~iilles, jcuissent de la proprié&, à lin degré plus ou 
moins marqué, d'expulser un acide ; résultat conforme à 
l'idée que je me suis fzite d'une graine ou d'une plante 
comme d'un appareil électro-négatif. Quel est cet acide? 

est-il le in&me pour toutes les graines, les bulbes, etc.? 
C'est ce que je  ne saurais dire pour l'inslan t ; ce qu'il y a 

T. LII .  ' 7  
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J e  certain, L e ~ t  qu'il n'e t 117s d r  l 'acid~ carbonique 

car le papicr Loiirw sol qui 1 éte rougi fortement, ne 
revient pas immédia tement au bleu qu.înd on le présente 

quelques instans au feu; de plus, l'eau où s'opère la 
germination ne  jouissant pas de la propriétb de colorcr 
en rouge le palnier réactif aussitôt qu'on l'y plonge, c'est 
une preuve ou qur  l'acidr: s'évapore avec l'eau, ou qu'il 
réagit sur les matières organiques que les graines e t  les 
bulbes laissent écliayper. 

J'ai essayé d'abord si dans la  plupart des cas l'acide 

produit ne serait pas de  l'acide acétique, comme tout 

portait à le croire d'après les obscwa tioiis précédentes. 
Pour  cela, j'ai fait germcr des graines de lentilles et de 
navets, qui donnent la réaction acide bien niarquCe , su 

du  prntoxide hydrat8 de plomb 1 {gérernent h~imecté (on 

peut employer c'galement du deutovidr dc cuivre ou d u  
carbonate de chaux): 36 Iieurcs api és l'ou& et les grai 

ries out été lavés à pliisieurs reprises avec de l'eau d1s 
tillée, puis on a filtré et fait crislalliscr . des rristaux e 

aiguilles se sont formés. Trait& par l a  rlialeiir ou l'cicid 

sulfurique, ils ont donné de l'acide acétique. b k s  Io 
jbi pu coiiclure que l'acide qiii se dégage dans les lGgu 
mineuses ct dans d'autres plantes est cle l'acide acétiquc 
Les bulbes de tub6reuscs m'ont fourni le  meme acidi 
bien que je l'aie retrouvé dans d'autres graines, je lie 
puis assurer qu'il soit le rneme pour toutes. 

Pour savoir josqu'à qciel point !es diverses pirtics des 
graines concouient à I R  p r ~ ( l u ~ t ; ~ n  de cet aride, j'ai 
souniis au m&me mole dYexpSrimentîiion la f kulc de 
pomme de terre,  la dextiixe, 'e sucre e t  la gomme; les 
deux premières substancrs ont  cloniit'! piomptement 13 
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~éact ion acide. Ainsi, ne pourrait-on pas conclure de là 
qne la matière amilacée dans les cotylédons des légumi- 
neuses et d'autres graines, éprouve lors de la germi- 

nation des cllangemens analogues 3 ceux qni se pwsent 
dans lasfécule au contact de l'air? Mais romme la même 

réaction acide se podui t  dans les hulbes et des graines 
qui ne renferment 011 très peu ou pas du tout d'amidon, 
il faut admettre dans toutes une cause g é n h l e  qui con- 
court à la formation de l'aride! acétiq&. Sa présence, 
non-seihnent dans les graines qui germent, mais en- 
cgre dans les bulbes, les bourgeons et diverses feuilles, 
ainsi que dans la sueur de l'homme, ne semble-t-elle pas 
indiquer une ideiitité d'action dans lc mode dr forma- 
tion des excrétions qnimles et végétales? 

Dans u n  autre rnérnGre, je ticherai de montrer que 

de même qu'un Cbrps inorganique .oxidable le devient 

davantage lorsqu'il est en contact avec un autre corps 
qui l'est moins, de même aussi un  corps organisé sous 
l'empire des forces vital& doit éprouyer un aceroisse- 
ment de déve!oppement quand il est ee contact avec des 
appareils moins électro-négatifs que lui. En terminant 
.e mémoire, je rapporterai à l'appui dc cette comparai- 
son une expérience remarquable qui m'a eté conirnuiii- 
quée par M, Orioli , un pliilosophe des plus distiii- 

giiés de l'Italie, que des événemens politiques ont aiiieiib 
d m s  notre patrie. Ce savant cherchait dcpuis loiiç-temps 
à appliquer le galvanisme à I'qrt de g d r i r  avec plils de 
surcès p ' o n  ne l'avait fait juscp'ici. Il l u i  vint dans 
l'idée qu 'un  dcs moyens poux y parvciiir était de rom- 
inuniqu~r  à l'organe n~alade un Pt t électrique opposi: 
à cclui qui lui était propre, de  iiiê~nr q ie pour gnraiiiii 
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un  mEtal de I'oxidation on le met en contact avec u m  

métal plus oxidable que lui. Il étudia en cons8qucnce la 

nature des plaies dont plusieurs individus étaient affec- 
tés, les unes donnaient la réaction acide, les autres la 
rEaction alcaline. Aiix premières il appliqua le pôle né- 

gatif d'un appareil électrique pour y attirer un  alcali ; 
aux secondes, le pôle positif pour y déterminer la pré- 
serice d'un acide capable de neutraliser l'alcali. Le  suc- 
cès a répondu ,&'a-t-il assuré, à ses ingénieuses prévi- 
sions. Voilà, je crois, la marche la plus philossphique 
que l'on puisse suivre pour appliquer avec espoir de 
succès le  galvanisme à la physiologie soit animale soit 
végétale. 

Paris, ce 23 mars 1833. 

OBSERVATIONS sur le Rayonnement nocturne, faites 
dans les Cordilières de la  Nouvelle-Grenade; 

Pendant la nuit ,  lorsque l'atmosphère est calme et le  
ciel sans nuages, les corps terrestres se refroidissent et 
acquièrent bientôt une températiire inférieure à celle de 
l'air qui les environne. Ori sait que c'est sur ce fait par- 
faitement certain que M. Wells a établi la belle expli- 
cation qu'il a donnée des phénomènes de la rosée. 

M. Wells, dans la série d'expériences qu'il entreprit 
pour constater l'intensité du refroidissement nocturne, 
trouva qu'un thermomètre couché sur le gazon indiquait 
dans des circonstances favorables au rayonnement 4', 
5 O ,  Bo et  m h e  ;O c. de inoiiis qu'un t1iermoinL:tre scm- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 261 . 
hlable fixé A ~ ~ , a  au-dessiis do sol. Cc5 crpéricnces 
furent faites en Europe et au niveau de la mer, et je ne 
connais d'expériences de ce genre faites entre les tro- 
piques que celles d u  capitaine Sabine, qui,  p n d a n t  un  
&jour & la Jamaïque, eut l'occasion d'observer à une 
hauteur de I a rg mètres ; l'abaissement de température 
noté à cette élévation par ce savant observateur varia de 
5O à IOO cent. Durant mes voyages dans les Cordiliéres, 

j'ai fait quelques observations dans le but d'apprécier 
l'intensité du rayonnement nocturne à différent,es éléva- 

tions ; ces observations sont très peu nombreuses, parce 
que les occasions de les faire ne se présentent pas très 

fréquemment dans les pays boisés et montagneux, où le 
ciel est si souvent couvert de nuages. 

J'ai toujours observé de la manière suivante : un ther- 
momètre à petite boule et monté sur ivoire était placé 
sur le gazon , tandis qu'un thermomètre semblable était 
fixé à 1 ~ , 6  au-dessus de la surface de l'herbe; je n'ai 
jamais observé que lorsque la nuit était pure e t  l'atmo- 
s$hére calme ou très peu asitée. 

Je  rapporterai maintenant les observations que j'ai 
recueillies. 

Vega de Zuyia , élévation de 1aa5 mètres. 
Eri août, à 8 heures, le thermomètre suspendu à in- 

diqué 2 i 0 , r  c. 
Le thermomètre placé sur le gazon a marqué I 8",3 c.; 

difi'éreiice n0,8 c. 
En octobre, à I O  heures, thermomètre suspendu 

zo0,5 ; tliermomètre sur le gazon r7",2; ditTérence 3",3. 
Fermc près Ansernia ; éllvation : I 34 r xnétres. 
En décembre, au lever du soleil, tliermomètre suspcnda 
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18",3 j thermometre sur le gazon rS0,5 ; difléreiice an,$. 

Bivouac aux bords du  torrent de Perillo , forêt d'Hervé; 
élévation 1530 métres. 

En juin , au lever du  soleil, tliermomètre suspendu 
i 3O,3 ; theimornétre sur le gazon I z0,2 ; différenae I O ,  r . 

Ferme du Rodeo (Zupia) , élévation 1709 mètres. 

E n  novembre , à I O  heures , tliermomètre suspeiidu 
i6",7; tliermométre sur le  gazon 1h0,4; différence 2O,3. 

En juillet, à 10 heures , thermomètre suspendu 17",4; 
dierrnoméire sur  le gazon 14",4 ; différence 3'. 

Guadualeso, forêt d'Hervé , élévation I 756 mètres. 
En juin,  au lever du soleil, tliermomélre suspendu 

15'; therrnomktre sur le gazon IO'; difrérence 5'. 
Riosucio , élëvation 18 18 mktres. 
En janvier, au lever du soleil, therniométre suspeiid~i 

15",5; therniomhtre sur le gazou ro0,5 ; diff6érence 5O. 
Las Tapias, foret de Quindiù , élévaiion zoo3 méti es 

En janvier, à 9 heures, thermomèlre suspciidu I @, r ; 
thermomètre sur le gazon 13",3; différence 0°,8. 

Meneses, près Pasto, él&va~ion 2308 mètres. 
En juin, au lever du soleil, tlie'rmomélie siispcndii 

8",1 ; t l i e r m ~ m ~ t r e  sur le gazon 5',5; difl~reiice 2 O , G  

Fermedt  Sadosé ,  prés Tunjci , éldvation 27 7s mBtrrs 

En août, au lever du soleil, therniometr suspeiid 1 

SO,g; thermomètre sur le gazon $,8 ; diff~rence G o ,  r . 

Venta de Chamisal, élévatiou 2991 métres. 
En août, au lever du soleil, tliermomètre suspe~idu 

G0,7j thermomètre sur le gazon 3',3 ; clifhtnce SU,4. 
Vetas , élévation 32 18 niètre5. 
En août, au levcr du snieik, dl linion etle siisl)ciitlii 

Ci0 j tliermomètie sui le vnzoii oO, dillércnce 6'. 
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Chapelle de la Guailalupc , pr2s Santa-Fe Je ISugota, . 

éléva~ion 3304 tiihtrcs. 

En niai, par une nuit eutrc2memeiit favorable : 
A z heures du matin, tliermomètre suspeiidu 6d,7 ; 

i l ie~momét~8. sur lq gazon aO,o ; diffdrence 4',7. 
A 3 heures dd rnatim, Q~ermoniètre suspendu liO,i ;: 

tliermomét~e $ti# 1% gn& i O, 5 ; différence @, 6. 
A 5 heures du matin, iIierniométre suspendu' 5 O , S  j- 

tliermométre sur le gazoii 0°,5 ; différence 5O. ," 
Lever du  soleil, thermomètre suspendu 5",0 ; tlier- 

niomètre sur le gazcn oO,oy diErence 5"- 
J'eus, A la station de la Guadalupe, occasion d'observer 

uii fait très singulier : des charpentes q$ étaient couchéés 
sur le sc&+de la paille séche, l'éclielle d'ivoire di1 ther- 
rn~zf iè t re~  ép 1111 niot toutes Ies substniiceç végétales 
nzortes étaicnt recouvertesd'une couchede glace. L'herbe, 
les feuilles de quelques arbustes, n'étaien t couverte$ quc 
par des gouttes de rosée. 

Bivouac ay Pantano de Vargas (Tolima) , éle'vaiion 
"672 rnèltcs. 

E n  janvier, au lever di1 soleil , tlicrinauiStre suspendil 
4",4 ; t11errnomCt1-e sur Ic gazon - I", r;  difirencc 535.  

Miiairie d'Aniisana , éléva lion 4074 mètres. 
En juillet, lever du soleil, t l iernmmè~~e sus~endii  

0 '3 .  J'ai oiiblié de uoiei. le tlierinoinètre su,rJ'kei*be ; 
l'eau était fortenient gelée dans les environs de l n  rualrsoii . 

13ivoiiaeilfAzufral de Tolima, elévation 4 I ig mè~gcS. 

En janvier, CIU lcver clu soleil, tl~ermometi~e suspendu 
- I",I j ttiermomètre sui. le gazoii - aO, i ; diiTr'reiice iO. 

Bivouac entre Ruc~~ ic l i i ncba  et Gua,ouapichindi~, 
yrks Quito , élé, abion 4600. 
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En juillet, au lever du  soleil, thermomètre suspendu 

r0,7 ; thermomètre sur le gazon o0 ; di8 érence 1°,7. 

D'après les renseignemens que j'ai pu me procurer, il 
semblerait que dansles Cordiliéres interlropicales ce n'est 

dtijà que rarement qu'il gèle à une hauteur inférieure ü 
aooo mètres ; cependant i l  se présente certaines circons- 

tances qui favorisent tellement le refroidissement noc- 

turne qu'il est réellement impossible de signaler une li- 

mite a cet égard. Il suffira, par exemple, de plusieurs jours 

couverts, suivis denuits très étoilées, pour augmenter con- 

sidérablement le froid produit par le 'rayonnement. On 
peut établir d'une manière généraleque les plateaux culti- 

vés des Cordiliéres qui sont assez élevés pour posséder une 

température moyenne de I o0 à 14' c., sont exposés à res- 

sentir les effets de la gelée. Il n'arrive mallieureusemerit 

que trop souvent qu'une récolte de blé, d'orçeou de maïs, 

donnant les plus belles espérances, est détruite dans unc 

nuit, quelquefois mênie dans une heure, par l'eret du 

rayonri&nent nocturne. En France, p n d a n t  les bellcù 

nuits d'avril et de mai, les jeunes pousscs, les feuilles, Ics 
bourgeons devienrient roux, se gclent en un niot ; 1t.s &II - 

diniers, comme on sait, ont attribué cette action fachcilsr 
a la luniiére de la lune, et ce n'pst r p c  deruiércnicnt que 

M. Aragoa fait voir que cet etkt est dû au froid produit 

par la radiaiion nocturne. 11 est digue de remarque que, 
e n  France, ]a ~empératiire moyeiinc ( to0-rd0) cles inoia 

S'avril ct mai, réponde précisément à la temp6raturc. 

moyenne des stations ou ,  dans les Cordiliéres, l'on a i 

craindre pour les plarites l'eflict de la gelée. Quand on 
p l i d  en considt!ration les perles r!u'occasione aux agr i- 
culteurs la gelée causée par le refroidissement pendaut 

les belles nuits, on se demande si la science, qni a si bien 
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de'terminé les conditions sous lcsquellcs ce phénonknc 

se produit, ne pourrait pas aussi signaler un nioren pra- 

ticable de mettre les champs cnscmencJs 1 l'abri du 

rayonnement nocturne ? &e ne sache pas qu'on ait encore 

rien proposé qui  puisse remplir ce but. Je vais faire 

connaître une méil-iode imaginée et suivie avec: le plus 

grand succès par un peuple agriculteur. 

Les indigènes du haut Pérou qui lialitent les plaines 

élevées du Cosco, sont plus qu'aucun autre peuple eu- 

posés à voir leurs récoltcs perdues par l'efict du rayoii- 

nemen1 nocturne. Les Incas avaient parfaiterncnt déter- 

miné les conditions sous lesqiiellcs on devait craindre la 

gelie pendant la nuit;  ils avaient recoiiiiu qu'il ne gelait 

que lorsque le ciel était p w  et l'atmospliére ~ranquillc; 

sac1:ant par conséquent que la présence dcs nuages s'op- 

posait à la gelEe, ils imaginèrent, pour protéger leurs 

champs contre le froid des nuits, dc Lire pour ainsi dire 

des nuages artificiels. Lorsque la nuit s'annoncait de 

manière à faire craindre une gelée, c'est-à-dire lorsque 

les étoiles brillaient d'un vif Gclat et que l'air citait peu 

agit&, les Indiens mettaient Ic feu i des tas de paillc 

niouillée , au fumier, afin de faire de la fumée ct de 

troubler par ce moyen la transparence J e  l'atmospliére, 

rlout ils a~a ienr  tant à redouter. 011 conçoit combien il 

doit Ctre aisé de troubler la iransparence d'un air calnie 

au moyen de la fumée ; il en sciait touî au tremerit s-il 

faisait du veut, mais alors la précaution elle-mcme serait 

tout-a-fait inutile, puisque dans uu  air agité par le vcnt 

on n'a plus à craindre la gel&e qui est causke par la ra- 

diation nocturne. 

Je ne doutc nullenient que ce procécl6 soit applicable 

sur les plateaux ciiltivés de Rogom oii dc Quito; et j ( h  
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131wra1 aux agrirultcurs A de'rider si cil Eliiopc i l  1 oirr 

rait être n\aiit:igeux, dans certaines circonsiaiices, d'iriii 

ter  I'excniple donné par lcs Jiidicns du  Cosco. 

La iriéthode suivie par les ludien:, telle quc  je vicris 

d e  la meiitioilner , a &ié d é c r i ~ e  par l'inca Garcilaso 

d e  la Vega, dans soia ouvrage intitulé : Coinentarior. 
renles del Peru. Garcilaso thait né  dans la ville impérial(* 

d u  Cosco* et  dans son enfance il avait vu maintes fol 

les Indiens faire d e  la funlie pour  pi éserver leurs cliairrp 

d e  maïs de la gelde. A u  reste,  jr ne saurais teriniilc 

mieux celle notice s u r  le rayoiineme ~t nocturne,  qu'el 

traduisant le passage vraiment remarquable d e  l'historie i 

de la conquête. 

cc Lorsque les Indieri3 \oyaient,  i la nuit t o r n b î i l ~ ~ ,  

(( l e  cieE découvert e t  snns aucun nuage,  craignaiît aloi \ 

(( la  gclke, ils mettaient le feu à leur iumier,  afin dc 
r( faire de la fumée,  et  c h a ~  n d'eus Pa particu1ic.i. 

« t9clinit de  faire de  la  fiiiiée dans sa LOI. '; p r c e  qu'il< 

cc disaicnt que  la fumee eo~pEcliait la g r?& c i l  fa sant 

(( c o ~ n m e  les nuages l'office d'uirc coiivcrture capal!( 
(c d'empêclier p ' i l  n e  gelAt. Ce que  je rapporte ic' , Jr 

<( l'ai vu pratiquer* Jans  Ic Cosco. Si lcs Indiens l e  pra 

I( tiquent encore aujourd'hui,  je  n'eii sais rien. Je n a i  

c l  jamais su  non plus  s'il était Irai ou faux q u  Ia f u n k  

u pût empêclier de ç,ir alors j ' e ~ a i s  trop ~ i i t a n t  

(( pour  clierclier à approfondir Ies cliows que je voyais 

u faire aux Lldiens (1). 11 

- -  - -  - - -- - - 

(1)  Les lieureux ~ f l e t s  dc la f'uriiée p o u ~  prevenir l a  C O I I ~ L I ~  
iiou noctiiriic av.iierit cté lin' signaIEs par Pline-le-haiuraliste 

IC o f e  d L i-;dnc~eur.) 
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RIEMOIRE szbr les Combiaaiso~zs de l 'A~ide chtu- 
mique avec les Chlorures métrz lliqucs ; 

L'analogie qui existe entre I'oxigène , lc chlore et les 

autres corps électro-négatifs , est maintenant ghérale-  
ment reconnue; ifrais cette analogie, &idenle entre les 
oxides et les ch lorur~s  , sensible encore dalis les corps 
dont l'acide et  la base renferment le niéme priiicipc élec- 
tro-négatif, n'est pIiis étayée sur des faits 1 mesure qu'on 

s'écarte de ces cornbinaisons simples ; c'cst sous ce point 
de vue surtout que des composés bien dCfinisd'un acide 
oxigénê e t  de chlorures jouant le rôle de base, rnéiïtent 
de fixer l'attention des chimistes comme offrant les pre- 
miers exemples de sels dam lesquels I'oxigène de la base 
se trouve îemplacb par le  dhlore. 

Parmi ces nouveaux sels, il en est un que sa produc- 
tion facile et économique permet d'étudier d 'me  ma- * 
iiiére spéciale; et comme sa composition et ses priiici- 

pales propriétés sont les m.êmes que celles dcs autres 
bi-chrômates de clilorures , je parlerai Ileu de ces der- 

niers , et je décrirai au contraire avec soin tout ce quj 
a rapport à la-formatioq, aux pro riétés et i l'analyse i 
de ce composé remarqu&lc, qui est lc bi-clirômale,.de 
clilorure de potwium. 

II suffit, pour l e  produii c ,  de Cire bouillir quelque 

temps du  bi-chr6rnate dc potassse dissous daiis 1 rau aioc 

dc l'acide hydrochloriquc; oii tihticr~b 11,i lc ~cfroid&sc- 
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ment de la liquciir uiîe quai iké de ce sel cristallisé pro- 

portionellc à l n  quantité des matières cmplogées. 

La théorie de cette prEparation est aussi simple qiie la 
préparation elle-même ; en enét, l'acide hydroclilorique 

en présence du bi-clirômate de potasse, réagit d'abord 

sur la potasse pour former du clilorure de potassiilmet 

de l'eau ; en même temps, il met l'acide chrBmiquc cil 

liberté ; si , lorsque toute la potasse a été c ~ n v e r ~ i c  eii 

cau et chlorrire de potassium, on laisse refroidir la li- 
queur, elle dépose bientôt des cristaux volumineux d,. 
bi-clirômatede cldorure de potassium; de sorte que tout le 

bi-ciirôinate de potasse est converli en eau et en Li-çhrô- 

mate de clilorure de potassium, avant que l'acide hydro- 

chlorique, que je suppose en excils , produise du prolo- 

chloriire de chrôme, lequel ne prend naissance quc par 

la découiposi tion d u  sel q u i  vieni de se former. 

Voici la réaction atoniiquc : 

Atomes employis.  Atomes produits. 

2 at. acide chrômique.. . 1304 2 at. acide chrôniique.. 1304 
1 at. potasse.. . . . . . . . . 589 i at. chlorure de potass. 931 
2 at. acide hydrochloriq. 454 1 at. eau. . . . . . . . . . . . . i 1 2  

2347 2347 

On verra plus loin qu'il existe d'autres médiodes 

pour la préparation de ce composé. 

De tous les procédés qu'on peut mettre en usage pour 

l'analyse de ce sel, j'ai préMd le suivant comme étant 

lc plus simple. 

Je dissous dans l'eau I gr. environ de sel cristallisé et 

dcssécld avec soin entre des doul~lcs de papier joseph; 

daus la liqueur, irriduc acidv au moyen dc l'iicide iiitri- 
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( 269 ) 
que, je verse goutte à goutte d u  nitrntc d'argcnt ; IP chlo- 
rure d'argent, bien lavB, est fondu et prsd. En  opérant 
avec précaution, il ne se précipite point de chrômate 
d'argent ; d'ailleurs en lavant le filtre avec de l'eau bouil- 

lante aiguisée d'acide nitrique, on parviendrait aisénicnt 
à dissoudre celui qui se serait formé. 

Je fais ensuite bouillir la liqueur provenant de la 
séparation du clilorure d'argent avec de l'acide sulfu- 
reux; celui-ci fait passer l'acide chrômique à l'état de 

protoxid.e, en devenant lui-même acide sulfurique ; jc 
traite par l'ammoniaque, qui précipite le protoride de 

chrome ; après une ébullition assez prolongée, laquelle 
est nécessaire pour précipiter tout le protoxide dc 
chrôme, je jette la matière sur un  filtre; lorsque celui-ci 
est bien lavé, je le calcine dans un creuset de platine ; 
son poids me donne la quantité d'acide chrômique. 

Quant au potassium, je le dose à l'élat de sulfate de 
potasse après l'évaporation à siccieé de la liqueur dont 
j'ai séparé le protoxitle de chrôme, le traitement du 
résidu par l'acide sulfurique et sa calcinaiion. 

C'est en suivant ce procédé que j'ai obtenu dans di- 
verses opérations les nombres suivans : 

Chlor.ure d'argent fondu. 

Pour r grarnnic J e  sel, 0,795 de cliloriirc rl 'ar~ent 
qui coiitienriciit 19,41 ponr IOO de chlore. 

Pour ig,50, 1,238 qui donnciit 20,2G de chlore. 
Pour I gr., 0,820 qui clonnctit 20,zz dc clilorr. 
Pour I gr., o,8 I 5 qui douncnt 20, I O  de chlore. 
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Pour 1 gr., 0,441 de protoxide de chrôme qui re- 
présentent 57,30 d'acide clirômique. 

Pour I gr., 0,445, ou biea S7,8z d'acide chrômique. 
Pour r gr., 0,448, ou bien 58,2r d'acide clirômiclue. 

Pour 0,60, O 268 qui donnent 58,03 acide chrômique. 

SuZjâte de potasse. 

Pour I gr., 0,489 qui contiennent z I ,8S de potassium. 

La composition calculée de ce sel est : 

..... Acide clirhmique.. 5S,35 
chlorure de potassium. . 41,65 

Celte quanlite de chlorure de potassium renfernw 
e l l e - m h e  : 

Chlore. ..... '979' 
.... Potassium, 9 1 7 7 4  

4r,65 
J'ai trouvé : 

Acide clirômique ..... 58, a I 

Cidore. ............ 1g,4 L 
Potassium .......... a I ,8b 

Toutes mes autres aiiaiyses s7accor&eiit sensiSIcm ln* 

ivec ces iioiubrcs; elles on1 d''~illcuis ele fdires dans le 
Inboratoir~ et salis les yrux do 71. Drimns, qu1 le 

Avics  nvcc uiic licilrcillmcc. touic. particuliérc; 5 
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conseils et son eupérieilce m'ont été souvent utiles, dans 
cc,tte occasioii cominc? daps beauroap d'aiitres. 

Jc  passe aux principales propriétés du bi-clir6mate dc 

chlorure de potdssium. 

L'action de l'eau est remarquable. Lorsqu'on met en 
pie'seiice de l'eau un cristal de bi-chrômate de chlorure 
de potassium, de rouge et transparent qu'il était il est 
devenu blanc et opaque; e t  si, lorsque le  sel est dissous, 
on abandonne la liclueiir A elle-m&me , on obtient bien- 

tôt, non pas des cristnoa du sel employé, mais des cris- 
taux de bi-chrôniate de potasse. Ce dernier sel se ptoduit, 

soit qu'on ait ronceritré la liqueur à l'aide de la chaleur, 
soit qu'on l'ait Iivrke à l'évaporatiori spontanée. 

S i ,  a u  lieu d'employer de l'enu pure, on opère avec 
de l'eau préalafiement chargée d'acide hydroelilorique 
en ayant soin de ne pas mettre assez d'acide pour trans- 
former l'acide clirômic[ue en protochlorrh.e , le hi-chri, 

niatb de jjotassc ne p e n d  pas naiisance , et 1c sel ci%- 
tallise avec sa fosnle accoutumée. 

Enfin,selon les quantités relaiives d'eari et d'acide, on , 
obtient un mélange des deux sels , etc. 

L'cau est donc. décomposée par le hi-chrômate dc 
thlomire de potassium ; son lyrdrogène SC porte sur Ic 

chlore pour $ormer dc l'acide liydrochlorique qui dr- 
vient libre, tandis qiic son oxigène va s'unir au po- 
tassium. 

Cette réaction, bien que pouvant être prévue de prime 

abord, est iiit&ressante ; elle donue naissance précisé- 

ment aux p d u i t s  eiiiployds a\ant la formation di1 bi- 
clirômate de clilorure; Je sorte que pour l'cxpriinef 
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atomiqiiement, il suffira de reproduire Ics nombres que 
j'ai inscrits p h  haut ,  moyennant une transposition. 

Atomes enzployés. Atomes produ ts .  

a at. acide chrômique.. . . . 1306 2 at. acide chrômique 1304 
I at. chlorure de potassium 931 I at. .potasse.. . . . . . 58~) 
I at. e a u . .  . . . . . . . . . . . . . . L 12 a at. acide hydrochlor. 454 

a347 2347 

On voit que les élérnens se sont remis en présence 
pour produire le  bi-chrômate de clilorure , lequel re- 
prendra naissance si l'ou corrige l'action oxidante de 

l'eau par uiie quantité convenable d'acide hydrochio- 

rique. 
11 n'est donc pas possil>le de purifier ce sel par la cris- 

tallisation ; on est obligé de le comprimer entre dcs 
doubles de parier joseph; et encore, dans mes noin- 

breuses analyses, ai-je presque toujours obtenu un pe~ i t  
cxcés de clilore. 

Le bi-chrômate de chlorure de potassium est un sel 
qni cristallise très bien ; ses cristaux sont des prismcs 
droits à base rectangillaire; leur couleur est celle du bi- 
chrbniate de potasse ; ils ne sont nullementdéliquescenç. 

Quant à ses autres propriétés, i l  est iiiulile de les 
énoncer, car ce sont celles de i'acide clirônrique et du 
chlorure de potassium; ainsi, en présence de l'acide 
sulfurique, i l  donne lin d6pgement de hi-clilorure de 

chrôme , etc. 
J'ai indiqu8 le nioyeii vraiment économique de yrkpa- 

rer ce scl ; ce moyen n'est pas lc seul ; on peut l'obtenir 

niissi , et d'unc maniére plus directe , cn rnClangeaiit 
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2 at. d'acide chrômique avec r at. de chlorure de potas- 
sium, pourvu qu'on ait soin de rendre la liqueur acide 
par l'acide hydrochlorique. 

Ce sel prend encore naissance lorsqu'on traile le  bi- 
chlorure de chrôme par l'eau saturée de chlorure de 
potassium, et ici toutes les conditions favorables à sa 
formation sont remplies puisque l'eau transforme le bi- 
chlorure de chrôme en acide chrômique et  acide hydro- 
chlorique. 

La préparation facile de ce sel et sa composition pou- 
vant le rendre utile aux arts  qui se servent d'acide chrô- 
mique, je dois faire remarquer que si, au lieu d'em- 
ployer le bi-chrômate de potasse, on fait usage, pour le 
produire, du  chrômate neutre, les cristaux obtenus sont 
mêlés de cristaux de chlorure de potassium. 

C'est en traitant le  bi-chlorure de chrôme par l'eau 
saturée des divers chlorures métalliques, que j'ai obtenu 
les bi-chrôma~es de chlorure de sodium, de calciuln, 
de magnésium, et  celui d'hydrochlorate d'ammoniaque ; 
les trois premiers sont déliquescens ; le quatrième est 
beaucoup plus soluble que le bi-chrômate de chlorure 
de potassium; car la solubilité de ces sels, qui ont tous 
la même composition et les mêmes propriétés, paraît 
dépendre uniquement de celle des chlorures qui leur 
servent de base. 

Le bi-chrôniate d'hydrochlorate d'ammoniaque se con- 
fond par son aspect avec celui de chlorure de potassium ; 
il a d'ailleurs la même forme cristalline. Son analyse 
m'a donné : 

T. L I I .  
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Acide chramique. ..... 65,5 
Acide hydrochlorique. . 23,s 
Ammoniaque.. ....... 10,s 

99,s 

Voici sr composition calculée : 

Acide chrômique. ..... 6G,o 
Acide hydrochloriqiie. . 23,z 

Ammoniaque.. ... ,. .. 10,s 
IO0,O 

Je n'ai pas pu obtenir les bi-chrôrnates de chlorure, de 
barium et de strontium, les dissolutions saturées de ces 
chlorures précipitant par une addition d'acide hydro- 
chlorique. 

Quant aux autres chlorures, je n'ai pas cherché à les 
combiner avec l'acide chrômique ; je regarde d'ailleurs 
cette recherche comme peu intéressante, car en admet- 

tant leur existence, qui est pobable, leurs propriétés 
seront connues. 

Bien que les sels que j'ai l'honneur de  présen ter à l'A- 
cadémie n'aient point encore d'analogues dans la science, 
leur existence est si naturelle, si logique, qu'elle rend 
bien probablecelle d'autres combinaisons du mihie genre 
entre certains acides oxigénés et les chlorures servant 
de bases; de même, les rapports qui existent entre ces 
derniers et les cyanures, les sulfures, les fluorures, etc., 
ne ~~ortent-ils pas 1 penser qu'on doit obtenir avec ces 
corps et les niêmes acides oxigénés dcs coinbinaisons 
d'un assez grand inrdret ? L'èxisteiicc de  tels composés 
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peut se prévoir, ce me semble ; car dans l'état actuel de 
la science, et surtout dans la partie qui nous occupe, i l  
n'est point désormais de faits isolés; tous se lient et 

s'enchaînent, et chaque observation nouvelle, loin d'in- 
firmer en rien les lois qui doivent la régir, vient à son 

tour prendre la place que lui avait assignée à l'avance 
une saine tlidorie. 

SUR les Chlorures de Naphtaline; 

Pan M. AUG. LAURENT. 

(Présenté à l'Académie des Sciences le 4 marr 1833.)  

Lorsqu'on fait passer un courant de chlore sec sur de 
la naphtaline à la température ordinaire, il y a immé- 
diatenient u n e  réaction très vive; elle entre en fusion, 
e t  si le digagenlent de chlore est rapide, il s'en volati- 

lise rine partie q u i  se condense sous la forme d'un pro- 
duit nouveau, sur les corps environnans; en même 
temps, i l  se d6f;nge des vapeurs ii'acide hydrochloriqu~. 

Lorsque 1s plus grande parlie de la naphtaline est atiad 

quée , la masse qui était liquide s'épaissit peu à peu; i l  
se dépose uile matière blanche, grenue, et quelque t ~ i i ~ p s  

après Ic tout se prend en une masse qni a la coiisis- 
tance de l'huile d'olive figde. Si toute la iiapt'laliiie n'é- 
tait pas attaqutk, il faudrait cliauirer doucement le vaqe 
dans lcquel on opère, afin de la liquéfia- de nouveau et 

contiuuer à faire passer le courant de cl lore. 
L'action terminie , le produit cor siste rn denu YIOU- 
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veaux eompos&s, 1'1111 solide, blanc et grenu, l'autre 
huileux, légèrement coloré en jaune et retenant en dis- 
solution une certairie quantité d u  précédent. 

Pour  purifier la matjére solide, que jlappellerai la 
suite chlorure solide, il faut introduire le mklange dans 
un tube de verre fermé à une de ses er~rémités,  y verser 

quatre à cinq fois son volume d'éther et agirer le tout 
rapidement ; I'é~lier dissout très facilemerit le chlorure 
huileux, tandis qu'il attaque à peine le chlorure solide ; 
celui-ci l e  dépose au bout de quelques secondes ; on dé- 
cante la liqueur qui le surnage et on ajoute de nouveau 
de l'éther; on recommence trois ou quatre fois cette 

opération; enfin on jctte le tout sur un  filtre, on le lave 

avec un peu d'éther, e t  on l'exprime entre des feuilles 

de papier joseph. 
Le chlorure ainsi préparé n'a plus besoin que d'étre 

séché ou fondu polir être parfaitement pur. 
J'ai déjà fait remarquer, en parlant de la pi.c:paration 

de la naphtaline au moyen de l'action du chlore sur le 
goudron, que si on prolongeait trop !orig-temps le cou- 
rant ,  la naphtaline était attaquée à son tour et se tram- 

formait en un nouveau produit, qui est celui que je dé- 
cris maintenant. Ce procédé est bon à employer, lorsque 
l'ou veut en meme temps extraire du goudron d'autres 
matières que je ferai corinaitre plus tard. 

Je n'ai pas trouvé de moyen pour obtenir le chlorure 
huileux exenipt de chlorure solide. Voici comment j'ai 

préparé celui que j'ai étudié. 
Après avoir réuni les liqueurs étliérées , je les ai sou- 

mises a la distillaiion, de mai.iére à chasser seulement 
l n  uiajeure parlie de l'éther, et j'ai exposé le résidu à un 
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froid de ioo au-dessous dc: zero. II f a n t  le Iciissei~ très 
loiig-temps à cette tempéralui-e , car il arrive souvent 

que le chlorure solide ne se dépose pas au bout d'une 
heure à - r oo, tandis qu'il cristallise à + 5 ou I oo aprks 
un  ou deux jours dc repos. i l  est &galement ndcessaire 
d'y laisser une petite quantité d'étlieil, afin de donner 

plus de fluidité à l'huile, et de permettre anx.molécuies 

du chlorure solide de se réunir pour cristalliser; j'ai 
ensuite décanté à l'aide d'une pipette le chlorure huileux 
e t j e  l'ai soumis à une chaleur modérée afin d'en chasser 
le reste de l'éther. 

Quoique le chlorure huileiix se produise le premier 

par l'action du chlore, je vais d'abord décrire les 
propriétés du  chlorure solide, car celles du premier 

doivent être modifiées par celles du second, puisqu'il en 
retient une certaine quantité en dissolu~iou. 

CAlorwe solide de naphtaline. 

Siiivarit son mode de préparation, i l  se présente ou 

sous l n  fornie d'une poudre b!ancbe , cristalline, un peu 
brillante, ou sous celle de lames rhomboïdales, trans- 
parentes, ayant un éclat vitreux. Pour l'obteiiir sous 
cette dernière forme, il faut le  fairedissoudre dans l'é- 
ther bouillant ct le laisser c ~ i s t ~ l l i s r r  par le refroidisse- 
ment ; mais comme il est lent à se dissoiidre et qu'il 
exige uiie très grande quantité d'éther, il vaut mieux 
l'iniroduire dans un balIon fort et bouché à l'émeri, 

cornini: on en trouve depuis peu de temps dans le com- 
nierce, y verser 30 a 40 fois son volume d'éther, fermer 

l u  ballon, et assiijétir le bouchon à l'aide d'un nouet 
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ficelé autour du col ; on lc place ensuite dans un bam 

de sable dont on élève la température jusqu'à quelques 
degrés au-dessus di1 point d'ébullition de l'éther. Lors- 
que le clilorure est dissout, on laisse refroidir le ballon 
dans le  bain de sable, e t  on obtient de beaux cristaux 
transparens ayant ln fornie de lames rhomboïdales. 

P'ayant opéré que sur une petite quantité, les cristaux 
que j'ai obtenus n'avaient pas assez d'épxisseur pour pou- 
voir .en mesurer les angles. Examinés au microscope, ils 
m'ont paru appartenir au  système prisniatique oblique à 
base rliomboïdale. Les angles plans de la base sont d'en- 
viron 105 et 75". Quant à l'inclinaison de celle-ci sur 

les pans du  prisnie, c'est à peine si j'ai pu m'assurer 

qu'elle ne leur était pas perpendiculaire. 
La plupart de ces c r i s t au~on t  les angles obtus tron- 

qués ; ils sont très cassans, et se laissent réduire en 
poudre à la  maniére des résines. 

Ce chlorure est fusible à la température de i60° en- 
viron j par le  refroidissement, il se prend en une masse 

cristalline ; si on pousse la température plus haiit, il en- 
tre en, ébullition et se décompose; il se dégage des va- 

peurs d'acide hydrochlorique ; on obtient un nouveau 
produit fusible et incristallisable, e t  dans le fond de la 
cornue, il reste une masse charbonneuse boursoufflée. 

Chauffé dans un courant de gaz ou  dans un tube de verre 
incliné et  ouvert à ses deux extrémités , i l  se volatilise 
sans déçomposition. 

I l  est insoluble dans l'eau; il possède une odeur forte, 
particulière. L'alcool bouillant en dissout une quantité 
excessivement petite, qu'il abandonne presque entière- 

ment, par le refroidissement, sous la forme de petites 
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piIleltes; i l  est ~ I u s  soluble diils l ' é t h ,  siirtout à 
chaud. A l'air, il ne s'altère pas J si on en fait fondre 
sur du papier e t  si on alliime celui-ci, lc chlorure brûle 

en même temps avec une flamme épaisse, fuli~ineuse e t  

verte sur  les bords; mais seul il ne peut pas brûler, 
inCrne à l'état de vapeurs. 

Lc chlore, le  brôme et l'iode sont sans action sur lui. 
Le  potassium, à la température ordinaire ou en 

chauffant à peine, le décompose avec une petite explo- 
sion et production dc lumière ; il  se forme du chlorure de 

potassium et  il se dépose une grande quantité de charbon; 
et si l'on fait l'expérience dans un petit tube de verre, i l  

se dégage un gaz qui brûle avec une flamme verte. 
L'acide sulfurique à froid ne  l'altère pas; à l'aide 

d'une ébullition prolongée, il l e  décompose. 
L'acide nitrique ne l'attaque qu'A l'aide d'une ébulli- 

tion long-temps soutenue et le transforme en petits cris- 
taux jaunâtres. 

L'acide hydrochlorique et  l'ammoniaque sont sans 
action. La potasse à froid iie paraît pas l'altérer; A l'aide 

de  l'ébullition elle se transforme en u n  nouveau com- 
posé cristallisable, e t  elle se change en chlorure de po- 
tassium. 

Dans l'analyse publiée par M. Dumas, et dont mes 
iiouvcaux résultats ne' diffkreht que par 0,6 pour roo 
c l ' t~ jdro~éne  an moins, on a pour la composition de c e  

tlilorurc ? 

...... Carbone.. 44969 
.... Hydrogène.. 3,12  

....... Chlore.. 52,lg 
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J'ai analysé de nouveau ce cornpos6, parce que la for- 

mule donnée par M. Dumas lui avait laissé quelques 
doutes, à cause du dégagement d'acide hydrochlorique 

qui a lieu pendant la réaction du chlore sur la naphta- 
line; mais comme la quantité d'hydrogéne qu'il renferme 

(environ a pour 100) est trPs faible, j'ai porté toute mon 
attention sur lc dosage de l'eau. 

Je  me suis servi de la niéthode de RI. Liebig; j'ai 
d'abord chauffé le tube ,  e t  par aspiratiuii , au moyen 

d'un appareil convenable, j'y ai fait passer un courant 
d'air sec. En même tenips j'ai calciné dans un creuset 
fermé de l'oxide de cuivre mêlé de cuivre, et 

qu'il était encore chaud, j'y ai l'extrémité ou- 
verte du  tube de verre non refroidi, puis j'ai incliné le 
creiiset de manière à pouvoir introduire de l'oxide de 
cuivre sur a pouces de hauteur au fond du tube, et sur 
cette couche d'oxide , j'ai mis un petit fragment de ba- 

guette de verre; d'un autre cbté, après avoir pesé le 

chlorure solide, je l'ai introduit dans une petite arn- 
poule de verre très faible, et je l'ai fait tomber ver~ica- 
lement dans le  tube sur le  petit fragment de verre; 
elle s'est cassée et le chlorure s'est répandu sur la couche 
d'oxide de cuivre. Je nie suis servi de cette ampoule afin 
que le chlorure ne puisse pas s'attacher en fondant aux 
parties supérieures et  chaudes du tube. J'ai recouvert le 
chlorure avec I'oxide de cuivre chaud, en introduisant 

comme précédemment l'extrémité du tube dans le creuset 
incliné. J'ai ajusté le reste de l'appareil qui était montéd'a- 
vance, et j'ai chauffé de suite en portant la tempdrature 

jusqu'au ramollissement du tube, qui doit être en verre 

vert très épais et  eiiveloppé d'une feuille de clinquant, 
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selon l'usage adopté par M. Dumas. Voici Ics résilliais 
de cette analyse : 

Matière. ........... og,51x1 
Acide carbonique.. .. O :8 16 
Eau.. ............. O , I i 2 

Ce qui correspond à 
Atomes. Rapport. 

Carbone.. .... 0,22563 5905 I O  

Hydrogène. ... 0,01243 igyo 3 
Chlore. ...... 0,26194 1183 a 

Trouvé. CalcnlC. 

Carbone.. ... 45,1 45,3  
Hydrogène. .. 2,5 2 9 %  

Chlore. ..... 52'4 52'5 

I O 0 , O  100,o 

Par la forniule Cha + Go N 3 ,  on pourrait donner 
la théorie de la formation de ce composé en disant que 
3 volumes de chlore en agissant sur un volume de napli- 
taline C I O  H4 le transforment en un chlorure particu- 
lier CIL' + Cl0 H3, et dégagent z volumes d'acide hy- 
droclilorique. 

J e  ferai vo:r tout-à-l'heure que la réaction n'est pas 
aussi simple, car il y a en même temps formation d'un 

composé huileux. C'est celui-ci que je vais maintenant 
décrire. 
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Chlorure huileux de naphtaline. 

Ce chlorure, tel que je l'ai obtenri , se prksente sous 
l'aspect d'une huile légérement C O ~ O I ~  en jaune, plus 

dense que l'eau, possédant une odeur semblable à celle 
du  précédent. Il est insoluble dans l'eau, très soluble 
dans l'alcool. L'éther le dissout en tontes proportions. 

Ses autres propriétés ne sont qu'approximatives, parce 
qu'elles sont modifiées par la présence du clilorure solide. 

Je  le  crois volatil sans décomposition; du moins j'at- 
tribaie le faible dépôt de charbon et le dégagement d'a- 
cide hydrochlorique qu'il donne par la distillation, au 
chlorure solide qn'il renferme; car le produit distillé 
est une huile qu i  a sensiblement les mêmes pr~priétés 
que le chlorure huileux e t  qui laisse d4poser par un re- 
froidissement à - IO", une matière cristalline, qui est la 
même que celle que donne le chlorure solide. 

A l'air, il ne peut brûler seul, il faut qu'il soit mêlé 

avec lin corps combustible, du bois ou du papier ; la 
flamine qu'il répand est verdâtre sur les bords et  fuli- 

gineuse. 

Le  chlore réagit sur lui comme je vais l'indiquer plus 
bas. L'acide nitrique le transforme en  une matière jaune 

visqueuse. Le potassiuni, même à l'aide de l'ébulliiioi~, 
ne  paraît pas l'aldrer, car il reste toujours une maLière 
huileuse, e t  le chlorure de potassium formé peut-Cire 
altribu6 à la présence du dilorure solide. 

La potasse parait être également sam action; et .si l'on 
voit au bout de quelques jours des cristaux se former, 
ils sont encore dus à l'altération di1 chloriirc solide 
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J'ai analysé ce composé en preiian t lcs mêmes précau 
tions que pour le  précédent, et afin d'éviter les erreurs 
que 1'011 pourrait attribuer à la présence de l'cau ou de 
l'éther, j'ai opéré sur uii chlorure que j'avais préparé 
saris le secours de ces corps étrangers; c'est-à-dire qu'a- 
près avoir fait passer le chlore sur la naphtaline, j'ai 
décanté à l'aide d'une pipette le chlorure huileux et je 
Yai analysé, sans en avoir séparé une assez grande quail- 
titéde chlorure solide qu'il renfermait. L'analyse a d&né 
les résultats suivaris : 

Matiare.. .......... 06,623 
Acide carbonique.. .. I ,a5$ 

Eau.. .,.... ....... O ,185 

I Ce qui corresponci ;i 
Atomei. 

.. Carbone. 0,34673 = 907 ou 90 = 7 0' + a Cl0 
Hydrogène. o,oao53 = 328 34 = 7 H4+2 113 
Chlore .... 0,25574 = 116 I I  = 7 C h + a C h a  

Cette analyse fait voir que ce clilorure huileux peut se 
représenter par un  mélange de 

7 at. de (CI0 H4 + Ch) + a  at. de (Cf" H3 + CIL'). 

(CI" HQ + Ch) serait la formule du chlorure huileux 
supposé pur, ou le vkritable chlorure de naplitnliiie, 
analogue à la liqueur des Hollandais, formé par volumes 
égaux de chlore et de naphtaline. 

Calculé d'après cette formule, il serait compose de 
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........ Carbone. 60, 9 
Hydrogène. ...... 3 ~ 9  
Chlore. ......... 35,2 

II paraîtrait donc, d'après les analyses, que le chlore 
s'unit à une partie de la naphtaline sans la décomposer, 

tandis qu'il se combine avec les produits de la décompo- 
sition de l'autre partie. Cette double réaction m'ayant 

paru peu probable, j'ai examiné cette question d'une 
autre manière. 

Ayant remarqué que plus on prolongeait l'action d u  
chlore sur la naphtaline, plus on obtenait de chlorure 
solide, je pensai que celui-ci provenait de la réaction dii 
chlore sur le chlorure huileux. Pour vérifier cette con- 
jecture, après avoir purifié aussi bien que possible du 

chlorure huileux, j'y fis passer pendant long-temps un 

couratit de chlore. L'attaque ne se fait que difficilement 
soit à cause de la viscosité de l'huile, soit à cause du pcu 
de tendance que le chlore a pour la décomposer. J'arrêtai 

l'opération, lorsque l'huile fut devenue excessivement 
épaisse, e t  j'abandonnai celle-ci à elle-même à la tempk- 
rature ordinaire, après y avoir ajouté un peu d'éther 
pour la rendre fluide. Au bout d'un jour, la liqueur se 
trouva prise en masse e t  je pus en séparer facilement la 

moitié de son poids de chlorure solide. 
D'un autre cbté, je fis réagir du  chlore sur @,oo de 

naphtaline placée dans un petit ballon pesé d'avance. 

Lorsque celle-ci fui transformée en une matière en par- 
tie huileuse el  en partie solide, je la pesai; elle avait 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 185 ) 

augmenté dc 39,50. Je continuai l'action du chlore sur 

les 7g,50 j un jour après la matière étant en grande partie 
solide, fut encore pesée; son poids était égal à 8850. 

Le premier poids 7g,50 donnerait un melange d'en- 

viron I atonie de chlorure huileux et I atome de chlo- 
rure solide. 

Le deuxième poids 8g,50 donnerait un mélange d'en- 
viron 4 atomes + chlorure solide pour I atome de  chlo- 

rure huileux. A l'aide de ces expériences, la formation 
de ces deux produits pourrait s'expliquer. 

I volunie de naphtaline Cm H4 en  se combinant avec 
r volume de chlore, formerait le vrai chlorure de naph- 
taline ( C h  + Cl0 H4). Si on traitait celui-ci par 2 vol. 
de chlore, il se décomposerait et donnerait les résultats 
suivans : 

c'est-à-dire qu'il se formerait un chlorure solide d'uu 
hydrogène carbon6 particulier, e t  qu'il se dégagerait de 
l'acide hydrochlorique. 

A l .  Dumas, en traitant l'hydrogène carboué du cam- 

phre artificiel de térébenthine, a obienu des résultats 
analogues. Les uns et les aulres rentrent dans ce que l'on 

sait de la liqueur dcs Hollandais, qu i ,  forniée d'abord 
de volumes égaux de chlore et  d'hydrogène carboné, se 
niodifie.eiisuite sous l'influence d'un excès de chlore. 

Je ne nie flalte pas d'avoir éclairci ce sujet difficile ; 
mais je crois pourtant avoir rendu probable l'existence 

du  composé, à volames égaux, de chlore et de naphtaline 
qui était indiqué par l'analogie. Quelque cl~imiste, 
lietireux que moi, parviendra peul-6ire à l'obtenir pur. 
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Sun y uekques Propriétés de l'Acide nitrique ; 

P A R  RI. H. B R A C O N N O T ,  

Correspondant de l'Institut. 

Les essais qui vont suivre m'ont éd suggerés par la 
lecture du niémoire de M. Pelouze, sur I'infliienre 
qu'exerce la présence de l'eau dans les réactions cliimi- 
ques. Voici ce que dit ce chimiste de l'acide nitrique 
concentré : (( ?VIêlE à l'alcool, il ne  décompose pas le car- 

(t bonate de pot.sse e t  agit avec énergie sur les carbo- 
(t nates de chaux et de  strontiane. Ceux de baryte, de 

magnésie et de soude sont aussi attaqués, mais avec 
« beaucoup plus de lenteur. n 

Ces observations sont exactes ; mais si l'acide nitrique 
ainsi mélangé à l'alcool agit avcc éuerçie sur l e  carbonate 
de chaux, cn revanche j'ai reconnu que le  m&me acide 
non mélangé d'alcool et bouillant n'exerce absolument 
aucune action sur des fragmens de marbre blanc, non 
plus que sur du  carbonate de baryte en poudre, c e  qui 

pourra paraître assez extraordinaire (1). Cette nullité 
d'action me  semble pouvoir &ire expliqube par l'insolu- 

bilité des nitrates de chaux e t  de baryte daiis I'scide ni- 

(1)  L'acide dont je me suis servi a été obtenu tout simplenient 
par la distillation dans use  cornue de verre munie de son r6- 

cipient, d'un mclrnge de 500 grammes de nitrate de potasse et 

de 430 grammes d'acide sulfurique du commerce. Il a été ensuite 
purifié au nitraie d'argent et redisiillé de nouveau. 
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trique concentré, et par l'afinité qui relient l'acide car- 

bonique dans ses combinaisons. 
En effet, je nie suis convaincu de la parfaite irisdu- 

liilité de ces niirates dans l'acide nitrique concei~tré 
même bouillant; il suffit m&me de verser un  peu de cet 
acide dans une dissolution de nitrate barytique faite a 

froid, pour en précipiter en grande partie ce dernier sel; 

et si, dans l'exemple cité par RI. Pelouze, l'acide nitii- 
que mêlé d'alcool agit sur le carbonate de chaux et sur 
le carbonate dc baryte, c'est que dans cette circonstance 

ces sels trouvenL dans l'alcool, aussi bien que d m s  l'eau, 
un dissolvant, et alors une vive eClervescence a lieu. 

Le carbonate de soude fondu, jeté en fragmens dans 
le meme acide concentré, laisse à peine écliapper quel - 
ques petites bulles d'acide carbonique; mais eii y ajou- 

tani de l'eau, ce dernier se dégage avec impétuosid. 
L'acide nitrique concentré mêlé d'alcool qui, dans 

l'expérience de M. Pelouze, n'agit pas sur le carbonate de  
potasse, le décompose rapidement si on-supprime l'alcool, 
ce que j'attribue à l a  solubilité du nitrate de potasse daiis 
l'acide concentré; car j'ai vérifié que ce sel fondu est 

effectivement très soluble à froid dans ce dernier, et que 
la dissoluiion est abondamment précipitée par l'alcool. 

S'ai jeté des fragrnens de potasse caustique à l'alcool 
dans de l'acide nitrique concentré etendu de plu s1eu1-s ' 

fois so:i voluuie d'Ctlier; ils y sont restds sans qu'ii en rE- 

sultât aucune rbaction; mais il faut que la température nc 
soit pas élevée et qu'on n'agite pas trop le méhnge, car 
autrement. l'action s'établit avec violence et prodlictioii 
de chaleur qui vaporise promptenient I'étlicr, en sortc 
qu'il ne rcstc plus masse de nitrate de potasge. 
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Non-seulement l'acide nitrique concentré n'attaque 
point l'étain à froid, mais il n'a pas plus d'action lors- 
qu'on le fait bouillir avec ce métal. Il s'établit au con- 
traire, comme on le sait, une des plus vives réactions 
quand le même métal est mis en contact avec l'acide ni- 

trique affaibli. 
La limaille de fer, ou, si l'on veut, des lames de fer 

plongées dans l'acide nitrique concentré, s'y conservent 
aussi sans la moindre altération avec tout leur brillant 

métallique, en sorte qu'elles se trouvent ainsi préseriées 
de la rmille. Si on fait bouillir le même acide sur ces 
lames, et qu'ensuite on l e  sursature d'ammoniaque, i l  
s'en dépose à peine quelques flocons insignifians d'oxide 
de  fer. 

L'acidenitrique concentré bouillant n'a aucune action 
sur l'argent. Je ferai aiissi observer que le nitrate d'argent 
est parfailement iiisoluble dans l'acide nitrique, et que 
la dissoliitioii dii sel métallique dans l'eau est abondam- 

ment précipitée par l e  même acide. 
L'acide nitrique coucentré que l'on fait bonillir sur 

du plomb divisé, n'en dissout point non plus la moindre 
trace ; car si ,  après l'ébullition, on sature l'acide avec 

de 1':immoniaqiie e t  qa'on y ajoute ensuite dc l'acide 
sulfurique, la liqueur restc parfaitemerit limpide. Au 
reste, le nitrate de plomb est si peu soluble dans l'acide 

nitrique, que sa solution aqueuse est en grande partie 
précipitée par cet aclde; j'ai dû  en conclure que celui-ci 

a I'état de concentration ne décomposerait pas ie carbo- 
nate de plomb desséché : en effet, ce dernier n'a pas été 
décomposé. 

1.e cuivrr , le zinc, 1(. merciire et le bismuth sont vi-  
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vrrlnent attaqués par l'acide nitrique concentré, moins 

cepcnclant qu'avec le m i h e  acide étendu ; il est donc 
présumable que les nitrates de ces métaux sont solubles 
dans l'acide nitrique concentri; mais comme ils le sont 

moins dans l'alcool, et que le nitratx de mercure proL- 

oxidé ne  s'y dissout point du tout, i l  doit en risulter 
mdan8c d'acide iiitriquc conceutrE et d'aIcool 

n'aura aucunc action sur le mercure, e t  qu'il n'agira 
que faiblement sur le cuivre, le zinc et le bismuth. 

C'est ce que j'ai vérifié. 
11 m'a paru quc les phénomédes observés par M. Pe- 

louze peuvent recevoir à peu prés la m h e  explication. 
Ainsi la dissolutioii alcoolique bouillante d'acide racé- 

mique ou tartrique qui ne  décompose point les carbo- 
nates, 2 pour cause l'insolubilitt: des tartrates dans l'al- 

cool. L'acide acétique concentré m& d'alcool ne dé- 
compose point non plus le carbonate de potasse, fait qui 
a paruà M. Pelonzc, bizarre et difficile à expliquer; ce- 
pendant j'ai acquis la conviction que l'acétate de potasse 
est pen soluble dans un mélange d'acide acétique con- 
ccnt:.é e t  d'alcool, e t  que l'acétate de chaux ne se dissout 
pas mieux dans l'acide acétique concentré. 

Les observations qiic je l iens de prdsenter sur le 
mode d'action de l'acide nitrique suivant qu'il est con- 

centré ou afïûibli, pourront contribuer à agrandir le 
cliauip rie l'analyse cliimiquc cil fournissanl un nioycn 
iiuubLau pour sklurei. plusieurs substaiices in&inllicpes 
ILS unrs  CS ai.tres. 
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DG la Transformation de plusieurs Substances 
w&4tales en un principe nouveau ; 

PAR RI. H. BRACORNOT. 

On a vu qu'en ç&néral l'acide nitrique coiicentré agit 

moins énergiqiiemeiit su r  les corps inorganiquesquelors- 

p ' i l  est affaibli. Il m'a paru  qu'il en était d e  même a 
l'&ad des substances végétales, e t  alors on  peut obtenir 

avec la même matière organique des produits fort diK& 
i ens ,  comme si on avait afraire à d e u s  acides très dis- 

tiiicts. 11 me suf i ra  pour le prouvcr d e  faire connaître 

tule r io~~ve l !e  substance que  j'ai obtenue par la réaction 

de l'acide nitr ique concentré s u r  principes 

imniédiats des plantes. 

On sait que  l'acide nitrique affaibli dissout la f6cule 

de  pommes de terre e n  u n  liquide mucilagineux très 

soloble dar:s l'eau. O n  obtient u n  tout  autre résultat 

avec l'acide nitr iquc concentré. 

J'ai délayé cinq grammes de fécule avec uue  siiffisante 

quantité de  cet acide, et après a\oir  agité d e  temps en  

temps lc mélange, i l  a oKert aussi une  dissolution mn- 

c i k j n e u s e  parf~i terneut  transparente; niais cde -c i  a 

été entièrvnicnt coagulée par  l'eau en une masse blanche 

caséiforme, laquelle'&crasée, bien lavée et desséchde , 
pesait exactement cinq grammes comme la quantité 

d'amidon employie. 

Voici les principales propriCtés q u e  j'ai reconnu ?a 

cette matière : 
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Flle  est blanche, pulvérulente, insipide, et ne rougit 

point le tAlroesoi. 

Si on la délaye avec de la teinture d'iode , celle-ci se 

décolore et on obtient une combinaison jaune. 

Le brôme n'a aucune action sur cette matière. Elle se 

ramollit et s'agglomère dans l'eau I~ouillanie , niais sans 

sly dissoudre en aucune manière. Elle ne se dissout pas 

mieux lorsqu'on la f a i t  bouillir avec l'acide suIrurique 

étendu de deux fois son poids d'eau ; mais avec l'acide 

sulfurique concentré , on parvient à obtenir une disso- 

lution parfaitement incolore qui n'est point précipitée 

par l'eau , et qui renferme une matiére gommeuse. L'a- 
cide hjdroclilorique concentré dissout facilement la nou- 

velle substance, surtout à l'aide d'une douce clialeur ; ' 
mais elle en est entièrement précit>itée par l'eau avec 

toutes ses propriéiés. , 

Elle p s s e  aisément à froid dans l'acide nitrique affai- 

bli ordinaire ; l'ecii et les alcalis précipilent abondam- 

ment ccite dissoiu~ion, qui  peut produire de l'acide oxa- 

lique par l'évaporation, niais point d'acirle mucique. 

De tous les acides végétaux, l'acide acétique concentré 

parait elre le seul qui agisse sur la substance que nous 

examinons ; il la dissout facilement surtout à l'aide de la 
clialeur, et peut même s'en charger d'une quantité telle, 

que la liqueur prend la consistance d'un mucilage épais, 

lequel, mis en coiiiact avec l'eau, se coagule en une masse 

dure d'uii 11aiic mat; mais en le faisant sécher i une 

douce clialeur, i l  laisse une matière vernissée qui n'est 

pas moins incolore que du verre blanc, et qui cwisepe 

sa transparence étant dans l'eau ; aussi ai-je es- . 
sayé d'en faire de petites lentilles J e  microscope. Ce 
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iiiucilage a(  id^ , n l  yjiqué sur du papier ou tout aurr 
coips, y lüissc un endui t  vrriiiss8 t r L  1)iillarit qui a üfi 

immense avantagc sur celui quc fournit I n  plus bellc 
gomme : c'est qu'il résiste parfaitement A l'aciion de 
I'eau. De la toile imprégnée du mhme n~ucilage, pnis 
dessécliée, conserve la raideur et l'imperménbilité qu'elle 
a acquise, même en la faisant bouillir dans l'eau. Ces 
propri6tés laissent entrevoir les avantaçes que la nou- 

velle substance pourra olrrir aux arts. An reste, le vinai- 
gre de bois du commerce bouillant la dissout aussi ; il 
est vrai que la liqueur se ~rouLle un peu en refroidis- 
sant. L'ammoniaque est sans action sur la nouvelle sub- 

stance ; i l  en est de metne de la dissolution de potasse 
caustique; cependant elle s'y agglomère et devient trans- 
lucide; mais par l'ébullition on finit par obtenir une 
dissolution brunâtre de laquelle les acides précipitent la 
matiére dissolite légérernent modifiée, car alors elle se 
liquéfie beaucoup aisément dans l'eau I~ouillante 
sans s'y dissoudre, et acquiert par la dessication la trans- 

parence de la çonime nu lieu d'avoir l'aspcct d'un blanc 
mat. L'ûlcool bouillairt parait avoir peu d'rictiori sur  la . 
nouvelle substance ; cependant la liqueur alcoolique 

devient légèrenient lactescente en refroidissant. 
Si on expose la niêrne matière à la chalciir, elle s'eii- 

ilamme akec beaucoup de facilité ; il sufit  mênte de la 
chauffer sur une carte paur qu'elle se charbonne rapide- 

ment aussitôt qu'elle commence à se liqokfier, sans qur 
la partie de la carte exposke à la chaleur soit sensille- 
ment eudonimagée. Distillee dans une petile cornue de 
verre, elle laisse environ le de son poids d'un cliarboii 

dificile à i~icinérer, coinme celui de la fëcule e l lc -n ih t  , 
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et  fournit en outre un produit liquitlc LI u i t  L I C  conte- 
uanL beaucoup d'acide acétique. 

Mise en contact avec une solutioii de siilfate d'indigu 

plus oo moins étendu d'eau, elle n'en cliaugr poi~i t  las 
nuance et ne sc colore pas srnsibleinciié en blru. Elle ne 
contracte point non plus d'union avec ie sulfate ferrique. 

J'ai &prou& des dificultés pour désigner convenable- 

nient cetie matière ; comme elle m'a seinblé par~iciper 
iin peu du l igne~is ,  lc nom de xyloïdine pourra peut- 
être lui convenir. O n  va voir pue plusieurs autres sub- 
slanccs végétales peuvent être métaniorphosées cn celle-. 
ci en se dissolvant daiis l'acide nitrique conrentré. 

Action de l'acide nitrique concentré sur le ligneux e t  

sur les matières gommeuses. 

La sciiire de bois dclayée avec dc l'acide nitrique con 
c,ciitré s'y gonfle ct s'y ramollit sans se dissoudre à froid; 
niais lorsgu'on expose le mélange i une certaine teinp6 

iature, il lie se maiiifcste aucune elYcrvescciice, cc q u i  
mt remarquable, et on obtient promptement une disso- 
liition mucilagineuçe si &paisse qu'~*llc se fige cil refroi- 
dissant; l'eau cn sépare abondaniment uiie niati8re par- 
îriiiement identiqrie à celle quej 'a i  'obtenue par In disso- 
Iiitioti de l'amidon dans l'acide nitrique concentré.. Le 
coiou ct le linge que l'on fait cliaulrer avrcle m h e  acide 
s'y dissolvent pareillement sans &ction apparcnir , e l  

se trouvent aussi métamorplios& en xyloïdiiie; mais le  
sucre de canne, la minnite,  1c sucre dc lait n'en four- 

nissent point ; seulement il se pro;luit avec ccs sucre- 
tuit5 nia~ii?ir très amim. qiic j v  n'ai Foint crinniin&. TA 
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gomme adragante, la gomme arabique, l'inuline, ainsi 

que la saponine que j'ai trouvée dans l'écorce di1 gymno- 

eladus canadensis ( i )  , sous l'influence de l'acide nitri- 

que concentré, se transforment en xyloïdine ; i l  est vrai 

qüe celle-ci est accompagrién d'une uiati8t-e très amère, 

ee qui pourrait faire soupconner que ces substances 

gommeuses contiennent un principe sucré. 

La pectine s'est aussi dissoute dans l'acide nitrique 

concentré en un  miicilage duquel l'eau a précipité iine 

matière abondante entièrement solnble dans l'amn~onia- 

que affaiblie, e t  qui n'était autre chose que de l'acide 

pectique. Je n'ai pu  obtenir de xyloïdine de la gomme 

de cliiirons de linge obtenue pw l'acide salfuriqiie con- 

centrd, non plus que de l a  gomme arabique p r t a l ab l e -  

ment ~rai tée  par le même a c i d z  , cc qui m'a parti asscz 

particulier. Au reste, le mucilage de graine de l i n  ii'eii a 
fourni qu'une petite quantité. 

Nancy, 8 ma i  I 832. 

(1) II me paraît  qu'on pourrait  substituer à la racine dé- 

signoe sous l e  nom de  saponaire d 'kgypte,  einployée dppuis 
long-temps dans l 'Orient pour nettoyer les schals de  caclirrnire 
et autres étoffes, l'ecorce des rameaux e l  sans doute les fe illes 
d u  gyrnnocladus canadensis, grand arbre  de  30 à 40 pieds de 
h a u ~ e u r ,  à clme ample e t  régulière, qu i  n'est jamais endom- 
mage par  les froids les plus rigoureux de  nos hivers, et  que l 'on 

pourrait  multiplier trhs aiséiiient e n  déiacharit de 1 di-bre des 

racines horizontales, ce qui les fait pousser par  le haut. 
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Sun la Cornposition de PAcide pym-citrique; 

Il  y a quelques années, M. Lassaigne fit connaître 

la production de ce nouvel acide et  donna l'analyse 

de quelques-uns de ces sels, ainsi que celle de l'acide 

lui-même. Comme ses résultats ne  s'accordaient point 

avec la théorie des proportions, i l  était clair, quant à l'a- 

nalyse des sels, que RI. Lassaigne avait négligé de tenir 

compte de l'eau de cristallisation que quelques-uns d'en- 

tre eux pouvaient conicnir. En ce qui touche l'analyse 

élémeîitaire de l'acide, RI. Lassaigne avait commis une 

erreur assez cornuiune alors, en lui attribuant plus 
d'liyclrogi?ne qu'il n'en contient réellement. Comme les 

acides py rogknés sont çénéralenient pauvres en hydro- 

géne, j'ai toujours regardé cette analyse comme exigeant 

une révision. 

Je ne me suis pouriant pas décidé par ce seul motif à 
analyser de nouveau l'acide pyrocitrique : j'y ai été con- 

duit eu considérant l'anomalie que l'acide citrique nous 

0lfi.e relativrnient àla quar,tité d'eau qu'il retient quand 

il est dessdclié. On pouvait espérer que l'examen des 

PI oduits qu'il donne à l a  distillation jetterait quel que 

jour sur cette circonstaiice unique dans l'liistoire des 
acides. 

0 1 1  cst d'ailleurs très frappé, quand on distille de l'acide 

citrique, de voir que la matière passe tout entière, pour 

ainsi dirr ,  à la distillation, en laissant h peine un léSc- 
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résidu charbonneux. Cette circonstance indique une 
réaction simple ; mais pourtant quel que soit le soin qu'on 
porte â la distillation, il reste constamment un  peu de 
charbon. L'acide citrique le plus pur, distillé dans le 
vide, en fournit aussi bien que l'acide ordinaire distillé 
sous la pression de I'air. 

L'aspect d u  produit de la distillation est fort remar- 
quable : un liquide huileux en apparence accompagne 
le liquide aqueux et  acide qui forme lui.m&me une par- 
tie considérable du produit. Mais ce liquide huileux n'a 
qu'une existence 6phérnère; il se détruit bientôt par la 
seule action de 1' an, à laqnelle il cède beaucoup d'acide d 
pyrocitrique, et vite encore sous l'influence des 
bases. En  définitive, on ne trouve que de l'acide pyro- 
citrique et de l'eau parmi les produi ts liquides de la dis- 
tillation, si l'on opère à l'air libre la saturation ou la 
purification de l'acide pyroeitrique. 

Il se produit toutefois un  autre corps q u i  a écliapp6 à 

l'attentionde M. Lassaigne : c'est une liqueur spiritueuse 
et  volatile, d'une odeur qui rappelle celle de l'esprit 
pyroacétique. Polydore Boulay , qui en a reconnu la 

formation, en fera l'analyse et l'histoirr, dès que  l'acci- 
dent grave qu'il a éprouvé, er qui prive la chimie dcpiis 

deux ans de soli utile coopération, lui permeltra de re- 
prendre ses travaux de recherches. Nul doute que l a  
connaissance exacte de cette liqueur ne jette beaucoup 

de jour sur la rdaction qui procure l'acide pyrocitrique, 
e t  peut-être les acides yyrogénés en gknéral. 

L'acide pyrocitrique que j'ai analysé provenait clc la 

distillation d'un acide citrique en beaux cristaux par7 
bitement dépouillés d'acide sulfurique. La liqueur dis- 
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tillée était étendue d'rail, s a t u r k  par ie carhoilaie cil* 

soude pur ,  puis dCcolorée par  le charbon de sang. 

J'ai préparé avec cctte liqueur le pyrocitratc dc  ploml> 
que je voulais analyser, en  versant goutte à goutte du  

nitrate de  plomb dans la l iyueur c l i ~ u d e  e t  laissant lia 

eqcés d e  pyrocitrate d e  soude dans le mélange. P a r  ce 

moyen on obtient du  pyrocitrate de plomb ut] pcii sa- 
b leux,  qui  se lave mieux q u e  celui qiii se  prépare i 
froid ; ce dernier foisonne beaucoup plus e t  fornlc sou- 
vent une sorle d e  magna gélatineux. 

Ainci ohtenii, 1c pyrocitrnte de  plomb a été IavC d a- 

bord par décantatioi? , puis sur irn filtrc; inais on s'est 

aperçu bieiitôt que ce sel est so lul~lc  , d r n c  3 froid,  cil 

sorte que  l e  lavage fonrnit  toujours iinr l icpcur clinrg6c 
d e  plomb. O n  a donc d:i slnrr&ter qiiand pl~isiours litrcs 
d'eau distillée avaicnt dhjà passé sur  d ~ u s  ou troisçram- 
mes de  se l ,  quoique la l iqueur f u t  toiijours cl-iargEc d e  
plomb. Quelquefois, j'ai essayé de  sc'cliw lc prtcipiié 
e t  d e  le laver d e  nouveau, mais le r h l t a r  a été l e  m h c ,  
lese l  s'est encore dissous. A froid, la qiiantitédcscl die- 
soute est fa i l le ,  mais l'eau boiiillante en prcnd Iiicii 

plus et le laisse déposer en floronî par le refroidis- 

semeii t. 
L e  sel d e  plomb a étb aiiaiysé par l'acidc sul f i~r ; r~uc 

après avoir  été cliauffé à I 80° c. dans iiii bain d'liiiilc 
q u e  l'on mettait dans 1c vide pcndant quelque temps. 
Polir l'analyse, l e  sel &tait mis dans une niince c a p s d c  
en platine et arrosé d'acide sulfuiicjuc pur: on projeia't 

ensuite par dessus l a  flnmnic d'une I n u i p  A alcool, a n  

moyen d u  clialunicau. e n  i.Cr;lant l a  furcc c.1 I;i di t (  r tic i l  

111 dard d'aprés 1 i i  ninrc+c dc 1'Cvnpcm tioii dc 1 .icid[> 
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Quand la masse paraissait. sèclie, on chauffait Ia capsule 

A la lampe, par dessous, jusqu7au ronge; on pesait la 

capsule si le sulfate paraissait pur; puis on renouvelait 

l'action de l'acide sulfurique avec les mêmes précau- 

tions. Ordinairement la capsule nr varie pas de poids 

dans cette seconde épreuve. 

0,500 de pyrocitrate de plomb ont donné 

07453 
0,484 de sulfate de plomb, dans deux analyses 

faites sur un sel qu'on croyait bieii lavé. 

Ce sel desséché ayant été soumis à un nouveai: lavage, 

on  I'a analysé une seconde fois. 

0,500 pyrocitrate de relavé ont donné 

0,450 
0,45 I de sulfate de plomb dans deux épreuves. 

Pour plus de sûreté,  on a pr6pai.é de nouvel acide, 

et après l'avoir converti en sel de plonib, on a décom- 

posé celui-ci polir en retirer l'acide qui a servi A préparer 

un noiiveau sel de plomb; mais dans cette s&ie d'ex- 

périences on a substitué l'acétate de au nitrate 

employé dans l'autre. 

0,500 pyrocitrate hien lavé ont donné 

0,4505 sulfate de 

En considérant le pyrocitrate de plomb comme neuA 

ti.e , le poids atomique de l'acide serait &gal 7 I 1 ,  706, 
707, d'après les trois dernières épreuves. Cominc: ce 

poids s'est montré constant dans tous les essais, il n'est 

pas douteux qu'il f a u ~  le regarder coninlc exact. 
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II est si facile d'analyser le pyrocilrate de  plomb, 

que je donuerai seulement i c i ,  en ce qui concerne le 
carbone,  les résuliats de l'analyse du  dernier sel. 

I gramine de ce sel a fourni o , ~  19 eau et 0,661 acide 

carbonique; ce qui représente pour  la corriposition de 
l'acide sec : 

Carbone. ....... 54,30 
HJ drogéne.. .... 3,63 
Oxigène ........ 42,07 

C e s  nombres indiquent pour  l'acide pyrocitrique la for- 

muje suivante ( r  ) : 

Ln présence d'une quantité d'hydrogène, qu i  es t ,  

comme on voit ,  assez faible,  e t  la difficiilté que  l ' o n  

é p r o u v e  d'ailleurs à rattacher l a  cornpositioii de l'acide 

p j  rocitrique à cclle d e  l'acide citrique, m'ont engagé à 

(1) Plusieurs chimistes, à l'exemple de M. Berzélius, ont 

adopté un poids atomique doiible de  cclui que BI. Gay-Lussac 
avait  assigné au carbone. J'ai conservé ici celoi de A I .  Gay- 
Lussac, aprés quelqne hésitation. Mais iudépendaiiimen~ de rna 
propre  conviction, qu i  serait peu de  chose, j'ai la  certitude q u e  
les plus 2iahiles chimistes de  France considécent le poids que 
j'indique ici comme plus probable que l'autre. 
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îakc diverses éprcuves pour const,itcr cxactcmcnt 1,: 
proportion d'hydrogène qiie contient 1c sel de plomb. 

Dans I'uiie d'elles, on a brûlé 2,207 de pyrocitraic 
de plomb, après avoir desséché le  tube qui renfermai1 

le mélançc, au mopcn du vide, à I 1 5 O  c. La combustion 
dirigEe comme à l'ordinaire a fourni 0,248 d'eau. Crtic 

quantité était trop forte à cause de la vapeur aqucusc 
portée par l'air q u i  avait servi à balayer l'appareil. Dniis 

une expdrience comparative, on trouva que l'air avait 
d û  fournir 0,012 d'eau, ce qui réduit 0,236 la quaii~ité 
réelle qui proveiiai t dc la combustion de l'acide. D'aprhs 
cela, l'acide pyrocitrique doit contenir 3,5a d'hydroçéne 
pour 1 0 0 ,  ce qui s'accorde cxactemen L avec le calcd. 

Pour faire rapidement ces sortcs de déterminations , 
il sufit d 'adaptc~ un  flacon plein d'eau à l'appnrcil clr* 
M. Liebig, qdand la combustioii cst terminée, et d'as- 
pirer l'air au moyen de l'écoulement de l'eau qui rst  ré 
çlé i volonté par lin robinet. Aprhs I n  premi&i.c peséc 
du tube à chloriire de calcium, on Ir: rajuste au flocon 
ct on recommence. L'cxcés de poids acquiert doit 
Ctre soustrait du résultat foiirni par 13 première pesCe 

Lc snccès be cette niéthodc dépend uniquemciit du soi11 
que je prends de diviser Beaiicoup les mélanges d'oxide 

clc cuivre et  de matière par dc la tournure grillLe ; cal 
avec de l'oxide de cuivre pur, i l  faut une succion 
forte que celle que reprdscntc la colonne d'eau quc con- 
tient le flacon. D a ~ s  CC cas, on pourrait sans doute se 

servir de mercure. 

En général, on pciit dire qu'avec les précou tioiis que 
l'on aujourd'liui 1)our Evi~er l'eau h~sronidtrirJilr, 
et qui sufiseni ~ilénw sans I'cinploi du virlv, I ' i~wi~s cl'lrv- 
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dliogéuc observd tient à l'eau IiggromCtriquc de l'air, 
aussi cet excès est-il ii peu prés constant, quelles quc 
soient les matihes et Irs quantités de matières soumises 

à l'analyse : i l  ne peut varier qu'avcc l'état liygrornétri- 
que de l'air, qui lui-mème ne varie guère dans la plu- 

part des laboratoires. 
Du reste, cet excés d'hydrogène ne suffit pas, en gé- 

néral, pour troublcr les rapports atomiques, surtout si 
l'on a soin d'évaluer l'hydrogène d'environ 0,2 pour I O O  

plus bas que l'analysé directe iie llin.diiquc 
L'acide pyrocitrique était évidemment sec dans le sel 

neutre analysé plus haut ; cependant, pour en acquc'rir 
l a  conviction, on a voulu faire l'analyse d'un autre sel, 
et on a clioisi le bipyrocitrate de plomb. 

Ce sel se forme aisément on dissout le citrate 
dans un grarid excMs d'acide pyrocitriquc;et p ' o n  laissc 
.cristalliser la liqueur corivenablcment concentrée. 

Le bipyr~citrate de plomb est en petits cristaux iég6- 
rernent jaunàtres. On l'a analysé par l'acide sulfurique 
avec les précautions indiquées plus haut. 

0,600 de matière ont fourni 0,390 de sulfate d<. 
plomb, ce qiii revient à dire que I 394 d'oxide de plonib 

étaient unis 152% d'acide, et par conséquent à deux 
atomes d'acide et a n  atome d'eau, ce qiii ferait 1527, 
iiombrc qui êlifLère à peine du l~r&cédent. 
Ou a fait l'anidyse éILmentaire du sel et on a trouvé 

pour 0,852 de matière, 0,791 d'acide carbonique e t  
O ,  17 2 d'eau; ce s u i  donne pour la composition de l'acide 
tel qu'il est dans lc sel : 
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Carbone.. ..... 49,6 
... IIydrogène.. 4,3 

Oxigène. ...... 4&1 

Cette composiiion s'accorde très bien avec le poids 

alornique de l'acide aqueux indiqué par l'analyse pré- 

rédenle. En enet, on aurait ainsi : 

Pour Cviter toute incer~itude sur le véritable état de  

l'eau, le scl a gt6 desskhé à i40° dans le vide sec. 

011 voil d'aprbs ccitc analyse qiie ce bi-scl se laisse 

repréçeiiicr par un atonie de pyrocitrntc de plonib neu- 

t re  et ankydre conibiné avec un atome d'acide hydrat;, 

comme le sont ordin:iireinent les acides organiques. 

On dirait u n  sel doiiblc de et d'eau, les deux 

bases contenant chacune le liers dc l'oxigéric de l'acide 

correspoiidant. 

Ainsi l a  formule réelle de l'acide pyrocitrique pst donc 

bien Cl0 I l i  O ; ,  et cet acide en s'liydratant prend Hz O ,  
comme à l'ordinaire. 

Maintenant peut-on conclure de cette composition 

qnelqne chose relativement à la production de l'acide 

pyrocitrique ? Il serait prkmaturé de le faire tant qu'un 

prodilit sans doute essentiel, la Iiqiieur spiritueuse si- 

gnal& pliis haut, n'aura pas été analysée d'une manière 
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exacte. J e  laisse donc à Boalay l e  soin d e  trrniiner ce 

sujet, q u i  lu i  appartient e n  quelque sorte, puisque c'cst 

lui qui  a découvert la matière qui reste à étudier. 

RECHERCHES sur I'lncoercibilité du Fluide magné- 
tique ; 

PAR RI. nE HALDAT, D. RI. 

(Lues i la Socikté des Sciences de Nancy, le  25 mai 1830.) 

Pnrmi lcs p l i~nomènes  d u  magi-iétisme , tous dignes 

d'adinir.itioii, aucun sans doute n'est plus m~rvc i l l eux  

quca la propri6t6 dont  parait douC l'agent mngiiétique 

d'exercer son iiifliience à travers les corps mLliiie les plus 

deiisw. Les yliysiciens qui ont  dû  examiner celte pro- 

priété a iec  plus d e  soin que le vulgaire, n'ayant gé- 
iiéralcment Clevé aucun doute à cet éga rd ,  ont  aussi re- 

coi in~l  daus cet agent, dans ce fluide, une  f;iculté refu- 

sbe à tous les iliiides impondérables. La l u n i i h  en eflet 
est daiis sa marche ardtée par une  muliitude de  corps ,  

modifiée par ceux qu'elle peut traverser ; l e  fluide élcc- 

trique est plus o u  moins exactement coerci. par les sub- 

stances vitreuses e t  r&jiieusc~s, e t  le calorique lui-méme, 

le plus énergique d e  tous, peut être retenu ou au moins 

retardé dans sa propagation. L'agent ou  fluide maçné- 

tique jouirait-il donc seul du singulier privil+ de se 

soustraire à U r i e  loi d'autant plus générale tqu'elle n'est 

qu'une conséquence d e  I'impénétrabilitC. Gette question 
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m'a semblé mériter u n  examen propre à suppléer au si- 
lenre ct l'on poiirrait dire à l'innttcntion des physiciens 
h cet égard. De ce que l'influence magnétique s'exerce i 
travers des corps de peu d'épaisseur et d'une n~édiocre 
densité, en résulte-t-il en effet qu'il ne puisse éprouver 
aucune résistance de la part d'obstacles pltis nombreux 
ou moins pénétrables? Pour l'affirmer il faudrait avoir 
déterminé toutes les conditions de cette question, ce qui 

jiisc~u7alors n'a pas été fait; mon but est de suppléer nu- 
t m t  que je le pourrai au silence des physiciens h cet 
égard ; j'indiquerai d'abord les procédés qui m'ont sem- 
blé propres à coustater l'influence maçnktiqne; j e  ferai 

ensuite connaître les efXets des obstacles opposés B son 

action. 
A. Le premier et l e  plus simple dc ces procédés con- 

siste à répctndre uniformement sur la surface d'une 
glace Aincc, soiis laqiielle on a placé un barreau ai- 

manté, de 1a limaille de fer menue, à la déterminer à 
prendre sur cet le l'arranjcmen t résultant de l'in- 
fluence magnétique en lui cornrnuniquant quelques oscil- 

lations par le choc, à coriserver ce tableau magnétique 
qui doit servir de terme de comparaison dans les expé- 
riences que l'on fait ensuite avec des lames de même 
épaisseur que la glace, mais différcrites par leurs pro- 
priétés physiques et  cliimiqucs , sous lesquelles on place 
successivenicnt le niêmc barreau n'manté. Pour faciliter 
la conservation de ces tal>lca:;x, ohpeut en fixer lcs d é -  
utcns en les transportant sur un rartoii imprégnE de 
(ollc ou de vernis. 

B. Le second procéd6 ~Gridraletncnt mit6 p u r  la me- 
s:irth dc la force rna,rrnL:tique cst mlui rle CouloinL. Une 
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aiguille de I a  à 15 centirnbtres de longueur, montée en 

agate, s'établit dans la direction du niéridieil magnkti- 
que sur  une pointe d'acier très dure e t  très acérée, haute 

de deux décimètres et fixée à une table horizontale; on 
trace sur cette table la direction normale de l'aiguille, 
puis dans cette direction on place sur  un  support im- 
mobile un barreau aimanté q u i  répond au pCile nord ou 

sud de l'aiguille par son pôle opposé. La distance entre 
les extrémites polaires par lesquelles l'aiguille et le  bar- 
reau se correspondent étant de IO à 15 centimètres, elle 

permet d'interposer entre eux ,  dans le  trajet de l'in- 
fluence magnétique, les corps dont on veut éprouver la 
puissance pour la coercer. L e  nombre des oscillations de 
l'aiguille par minute, sous l'influence du barreau avant 

et après l'interposition des corps, détermine la résis- 
tance qu'ils peuvent opposer à la propagation du  magné- 

tisme. 
C. Le  troisième procédé, plus expéditif que le second 

et cependant susceptible d'une exactitude suffisante, exige 
encore une aiguillc semblable qui doit, au moyen d'une 

poinle d'acier, être établie sur u n  support formé d'iin 
prisme de madrier de 15 à ao centimètres de hauteur 
sur 25 centiniètres carrés de surface. Au centre de ce 

madrier on fixe la pointe d'acier qui doit porter l'ai- 
giiille, et d'un rayon plus grand que la moitii de la lon- 
gueur de cette a ip i l l e  on trace un  cercle qui indique 

et mesure sa révolution; enfin un diamètre qui divise ce 

support en deux parties égales, sous un angle de 60 à 70' 
comptés du point ou le diamètre divise le cercle, on fixe 
dans son prolongement un index en cuivre dont I'extré- 

S. &II. ao 
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mité recourbke et  iicérée peut coincider avec la pointe 
de l'aiguille e t  servir à déterminer sa position ; l'aiguille 
ainsi disposée se place avec son support sur une table 
solide de manière que sa direction normale coïncide 
avcc le diamètre d u  cerclc tracé sur le support. L'aiguille 
étant ainsi dans la direction du méridien magnétique. on 
trace z i  ce méridicn une parallkle à une distance égale RU 

sinus de l'angle fornié par le rayon q u i  aboutit à l'index. 
C'est sur cettc parallèle, e t  à une hauteur égale à celle 
du des oscillations de l'aiguille, que l'on établit un 
barncati magiiéiique qui doit par son pôle du même nom 
repousser l'aiguille et la faire coïncider avec l'index; 
crlo s'obiient en variant la distance jusqu'à ce que cette 
coïncidrnce ait lieu. L'équilibre stable de l'aiguille dans 
ce procédé dépendant de l'action opposée de la force at- 
tractive de la terre et de l n  force répulsive du barreaii, 
on concoit que toute cause capable de  diminuer la force 
répiilsivc du bnrrean doit c l ianpr  la posiiion de l'ai- 
guille, et par conséquent que si quelque corps pouvait 
intercepter l'iiiflucnce rnaçnélique, étant placé entre les 
phles de ces aimaus, ce cliûngemerrt dans la force m a -  
gnétique serait le résultat cle cette interposition. On 
vGrilie la délicatesse de ce procédé d'investigation eli 
faisant agir eii faveur de l'action de la terre quelque 
peiit frngiwrit de fcr qui r o m p  immédiatement l'équi- 
libra. 

On peut aussi varier ce proce'dé dont le résultat dé- 
pend de l'écartement de I'ai+lle de sa direction nor- 
male, en employant la force attractive des pôles de noms 
difKrens, au lieu de la force répulsive dcs pales du 
même nom, en variant aussi la portion de Yaimant par 
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lequel la déviation est opérée ; mais les résultats sont les 
mêmes, et la méthode préférable est celle qui admet 
l'interposition d'un plus gmnd nombre de corps entre les 

deux aimans. Si  I'on voulait un appareil plus sensible 
encore, on pourrait employer un  instrument analogue 
à celui que M. Le  Baillif a nommé sydoroscope, em- 

ployer m e  aiguille astatique, ou recourir au procédé 
de Haiiy suivi par ce savant dans l'examen des forces 

magnCtiques minimes. Mais quel que soit le  mode em- 
ployé, on doit se borner à écarter l'aiguille de 60 A 70° 
de sa direction normale, parce que pour augmenter 
l 'an~le de déviation il faut augmenter la force magné- 

tique qui la produit, soit en employant des aimans plus 
puissans, soit en les faisant agir à une distance moindre, 

ce qui est également défavorable au résultat qu'on veut 
obtenir ; en outre on ne doit pas négliger l'emploi du  
microscope pour constater la coïncidence de l'index avec 

l'aiguille. 
D. Le  dernier des procédés que  j'ai suivi pour exami- 

ner la question de l'incoercibilité du fluide magnétique, 

a l'avantage d'admettre dans l e  trajet de l'influence ma- 

gnétique, des obstacles nombreux ou d'une grandeépais- 
seur. J'emploie encore une aiguille semblable à celle 

désignde plus haut, montée de la mAme manière et pour- 
vue d'un index. On la place dans la direction normale 

en faisant coïncider sa pointe avec celle de l'index, puis, 
a la distance la plus grande A laquelle un barreau puisse 

agir sur elle, on imprime à cet oimant un mouvement 
horizontal comprenant un angle de 25 a 30" dans uu 
cercle dont le pivot de l'aiguille occupe le centre. Alors 

cette aiguille, pourvu qu'on soit en dedans des limites 
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dans lesquelles s'exerce l'influence niagnétique , exécute 

de petites oscillations p e  l'immobilité de l'index rend 
très sensihles, et qui ont lien dans la m&me direction 

que celles du barreau ou dans une direction opposée 
selon que le pôle présenté sera lzomonome ou hétéronome. 
D'aprks la loi dela propagation dumngiiétisme, on con~oit  
que si l'on attribue cette influence a l'action d'un fluide, 
son action étant près des limites de sa sphère d'activiié au 
mininiurn de son intensité, la résistance que les corps 

interposés pourraient. lui opposer produira des effets qu i  
deviendront très sensibles. Aux aiguilles à p i v o ~  on peut 
substituer des aiguilles suspendues par de simples fils 
de cocon, mais on peut m h e  donner aux aiguilles une 

très grande sensibilité en communiquant à la table qui 
les porte de légères percussions qui, la faisant sautiller, 
détruisent l'adliésion du contact. 

Après avoir exposé les méthodes que j'ai employées 
pour constater l'influence des corps interposés dans le 

trajet de l'action magnéiique , je rapporterai les résul- 
tats des expériences qui out ét6 faites en parcourant 

successivement les diErentes classes de corps employés 
dans ces essais. L'impuissance des corps même les plus 
denses dans les circonstances communes, et lorsque leur 
épaisseur n'est pas très considérable, pour coercer l'ac- 

tion magnétique reconnue depuis l'origine de la science, 
pouvait sans difficulté faire admettre l'impuissance des 

corps moins denses tels que les gaz et même le vide. 
Cependant cette circonstance insolite a fixé l'attention 
des physiciens de l'Académie del Cimento , qui ont re- 

connu que l'iüfluence magnétique se propage dans le 
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vide, même dans celui du baromètre, comme dans l'air 
atmosph4rique. Les phénomènes observés dans les ré- 
gions élevées de l ' a~mos~l iè re  par RI. Gay-Lussac, prou- 

vent suffisamment que l'interposition de l'air, lors m&me 

que la couche a une grande épaisseur, n'exerce sur la 

propagation de ce fluide aucune iniltience. Les expérien- 

ces que l'on pourrait tenter avec d'autres gaz seraient 

inutiles à raison des masses trop peu considérables qu'il 
serait possible d'employer. Quant  aux liquides, leur 

impuissance est assea prouvée par les observations faites 

avec l n  boussole dans les hautes mers e t  qui s'accordent 

parfaitement avec celles faites sur la terre. 

La puissante énergie avec laquelle la matière de lh 

chaleur agit siir les corps, le pouvoir qu'elle a d'éteindre 

la vertu mapétiqiie dans les aimans naturels ou artifi- 

ciels, a porté quelques pliysiciens B croire que la flamme 

en arrêterait les effets; mais depuis long-temps on s'est 

assure que cette vertu se transmet à travers la flamme de 
l'alcool; j ' a i  constaté, comme il était facile de le suppo- 

ser, que les flammes des huiles essentielles, d'éther, de 

soufre, de phosphore, offriraient des résultats q u i  né di{- 
féraient pas de ceux obtenus dans l'air à la température 

ordinaire. Ainsi, il y a tout lieu de présumer que s i  cet 

agent peut étre coercé, on ne doit guère attendrecet et fe~  

que des corps solides ; c'est pourquoi les substames dc 

cette espéce on t  été plus particuli&rement employées 

dans nos recherches. 

On a depuis long-temps fait un graiid nombre d'expé- 
riences pour coiistaicr que l'aiguille aimant& est ;ittirér 

ct repoussée a travers des lames de verre, dc bois, ae 
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marbre, etc. (2). Mais cornnie on n'a jamais déterminé 
avec exactitude s'il y avait quelque diminution soit dans 

l'intensité ou le rapport des forces magnétiques, j'ai 
cherché à le reconnaître en rassemblant un grnnd nom- 
bre de substances d'une nature différente, disposées en 

lames d'épaisseur à peu près égale, telles que bois, corne, 
ivoire, marbre, verre, plomb, étain, zinc, antimoine, 
laiton, cuivre et  argent. Sur  ces lames superposées ?i un  
barreau ûiman té ,  on a répandu, selon la méthode A ,  
une couche mince de limaille de fer qui a reproduit la 
figure dont j'avais conservé le type, et avec une telle 
exactitude, que quelle qu'ait été la nature de la lame in- 

terposée, je n'ai observé aucune différence qu'on puisse 
attribuer à la résistance de ces corps. Ces expériences 
ont  été variées en opposant les aimans par les pdles homo- 
nomes ou hétéronomes, en les établissant sur une méme 
tige ou en les plaçant parallèlement entre eux et à une 
petite distance. Lorsque les substances employées ne sont 
pas en lames minces, on doit comparer les effets des bar- 

reaux avec des types obtenus à travers des lames de bois 
de même épaisseur. C'est ainsi que j'en ai usé pour le 
mercure, qu'on ne  pe t t  interposer qu'en l'enfermant 
dans des vases larges et plats. 

La similitude parfaite des figures développées à tra- 
vers des lames de diverses substances, fournit sans doute 
un  argument favorable à l'iiicoercibilité du f l u 3  1 e ma- 

gnétique. Mais à cause du peu d'épaisseur des corps em- 
ployés dans ces expériences, nous ne considérerons cette 

(1)  Sigaiid de Lafond, ElEmcns de P l i y ~ i g u e ,  Trarté de 
l'aimant. 
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premihre espèce de preuve que comme un indice qu i  
exige des arçumens plus pussans ; nous les avons obrrr 
nus par la méthode des oscillations imaginée par Cou- 
lomb, et considérée par ce grand pliysicien cornnie le 
moyen le plus propre à mesurer e t   apprécie^ l'intensith 
des forces magnétiques. L'appareil étant disposé comme 

nous l'avons décrit B, et l'aiguille faisant sous l'influence 
du magnétisme terrestre 20 oscillations par miriutc , 
pous avons placé un barreau magnétique à une distance 
telle que l e  nombre des oscillations s'est dlevé à 60 par 
minute, la distance entre lcs deux aimans étnnt alors de 
15  centimètres; nous avons pu dans cet intervalle, qui 

est le trajet de l'influence magné~ique, placer les corps 
que nous considérions comme les plus propres à en di- 
minuer l'action. L ' a m p l i d e  des oscillations étnnt cons- 
tamment la même, et le  pivot soipeusenient entrettpu, 
j'ai successivement interposé des substances de nature 
diflérente e t  en nombre suffisant pour remplir la plus 
p n d e  partie de la distance entre les deux aimans. Ces 
substances, gdnéralement disposées en lames , n'ont ja- 
mais eu  moins de deux décimètres carrés de surface, et 

souvent trois à quatre , c'est-à-dire que leur largrur 
surpassait au nioins quatre fois l'étendue des excursions 
de l'aiguille, à l'exception du  mercure, que l'on a été 
obligé de renfermer daiis des vases de moindre étendue. 
AUX substances employées dans les expériences de l'ar- 

ticle précédent, nous en avons ajouté quelques autres, 
telles qce  diverses lanies de roches très dures, plusieurs 

sortes de marbres et  dirérens liquides; on ne s'est pas 
borné i une seule substance à la fois, on en a aussi  ras- 
semblé un certain nombre de nature diflt;rente, que l'on 
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a groupées, alternées de diverses manières, en sorte que 
parfois l'on avait plusieurs lames de la m&me substance, 
d'autres fois des lames de nature diverse pour former 
une même masse : des lames métalliques , des lames de 
verre, etc.; mais quelle qu'ait été la disposition de ces 
obstacles, le nombre des oscillations est demeuré inva- 
riablement le m&me dans le méme temps. 

La durée des oscillations étant l'effet composé de l'action 

de la terre et de celle du barreau magnétique employé, la 
eonstance de leur durée suppose que les corps i n ~ r p o s é s  
n'ont exercé aucune influerice, et par conséquent que 

le fluide par lequel on cxplique la durée des oscillaiiotis 
n'en éprouveaucune résistance. Si donc quelque objection 

pouvait diminuer la force de cet argument, on ne pour- 
rait la tirer que de la médiocre des obstacles 
interposés qu'oll pourrait encore considérer comme in- 
suffisante pour coercer u n  fluide aussi subtil. C'est pour 

rdpondre à cette objection et  rendre possible l ' in ter~o-  
siiion d'un plus grand nombre d'obstacles, que j'ai eu 
recours à la méthode C. Comme on peur, en la suivant, 
faire coincider l'aiguille avec l'index à la distance de 20 

à 25 centini&tres, les obstacles, dont la masse peut être 
ainsi doublée, ont été composés des mêmes substances 
déjà employées dans les expériences faites selon les mé- 
diodes A et B. Comme on l'avait dtijà fai t ,  on a encore 

rkuni des substances de même nature et de naiure diffé- 
rente; elles ont été assemblées de diverses manières 
sans que l'on ait pu observer la moindre difference dans 
la position de l'aiguille. Er1 employant une a ip i l l e  por- 

tée par une et suspendue à un fil de cocoii , on 
prut ,  à raisim de sr grande mobilite avec un niéuie ai.- 
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marit, agir à nne plus grande distance, et .augmentant 
ainsi l'intervalle entre les deux aiirians, interposer de plus 
pandes masses, mais le résultat est toujours le même. 

Quand on emploie des aiguilles d.'une aussi grande mo- 

bilité, il faut les mettre sous des cloches de verre à l'a- 
bri des mouvernelis de l'air; on peut alors opérer de 
deux maniéres pour vérifier l'influence des corps inter- 
posés : introduire les obstacles entre les deus aimans , 
lorsqiie la pointe coïncide avec celle de l'index, ou éta- 
blir cette coïncidence après que les obstacles sont placés 

et les enlever subitemeiit dans une direction perpendi- 

culaire au plan des oscillations de l'aiguille, c'est-à-dire 
verticalement ; mais tous ces procédés, propres sans 
doute à rendre sensibles les variations dans l'influence 

magnétique, n'ont jamais indiqué la moindre diminu- 
tion dans son action. 

La méthode Il, dam laquelle les effets de l'influence 

magnétique sont sensibles A une distance beaucoup plus 
grande, a été employée pour constater si des masses bien 
plus épaisses de substances plus oii moins denses pour- 
raient apporter quelque obstacle à la propagation du 
fluide magnétique. Dans cette méthode on place l'ai- 
guille avec son index au nord d'une masse dorit la dimen- 
sion, dans la direction suivant laquelle on doit faire agir 

l'aimant, soit un peu moindre que la distance à laquelle 
i l  pent exercer son influence ; et plaçant au sud le fais- 

ceau aimantb, on lui fait exécuter des oscillations peri- 
dant qu'on observe a la loupe 13 coïncidence de l'extré- 
mité de l'aiçuil!e avec l'index. Le faisceau que j'ai ein- 
ployé agissait très scrisiblemenl à la distitrlce dc I mètre 
7 5  cciitiii:étres; j'ai pu  interposer des niaùses de pieire, 
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des blocs de marbre, de gypse, de granite d'un niétre 

et demi d'épaisseur, Ces piles de glaces formées de 50 
lames sans que leur i~ilerposiiion ait jamais diminué 

sensiblenlent les effets de l'influence magnétique. 

Jusqu'ici nous n'avons trouvé aucun corps capable de 

cocrcer l'influence magnétique, mais nous n'avons en- 

core examiné ni le  pouvoir du fer, auquel les physiciens 

l'attribuent généralement, ni celui des corps incandes- 

cens rangés dans la même classe par Newton. La solu- 

tion d e  ces deux questions, que nous devons soumettre 

A u n  nouvel examen, décidera si l'incoercibilité de l'a- 

gent magnétique est une propriété universelle 011 si elle 
admet des exceptions. Pour  ce qui concerne le fer, l'ex- 

périence semble favorable à l'opinion générale, car si 

l'on introduit entre une a i p i l l e  et l e  barreau qui l'in- 

fluence une lame de fer selon la méthode B,  le nombre 

des oscillations diminue tellement que celles de nos ai- 

guilles qui ,  sous l'influence combinée du  magnétisnie 

terrestre et d'un faisceau , donnaient 60 oscillations par 

minute, n'en donnaient plus que 36. La feuille de tôle 

employée était épaisse d'un millimétre. Plusieurs lames 

. semblables ajoutées à la première n'ont rien changé a 

ce résultat, qui  est encore demeuré le m&me quand on 

employait des lames doubli s, triples et même décuples. 

ER tôle d'acier est moins eHicace que celle de fer pour 

a i h i l l i r  l'infliience magnétique, et la fonte l'est moins 

eiicorc lors même qu'elle a beaucoup d'épaisseur. Ces 

résultats sont confirmés par ceux qu'on obtient au moyen 

d u  procédé C , dans lequel nous voyons l'aiguillr: éloi- 

gnée de la direction normale par l'action attractive du 
barreau aimanté, se rcipproclier de cette dircction dés 
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qu'on interpose dans le trajet de l'influence magnétique 

des lames de fer, d'acier ou de fonte. 
Ce sont les faits analogues connus depuis si long- 

temps, mais exagérés par les physiciens, qui ,  sans doute, 
les ont portés à considérer le fer comme doué de la pro- 

priété de coercer le fluide magnétique ; mais en les exa- 
minant sans prévention , il est évident que ce métal ne . 

jouit pas de cette propriété dans le sens absolu, d'abord 
parce que l e  nombre des oscillations de l'aiguille in- 

fluencée à travers une lame de fer n'est pas réduit à zéro 

mais seillement diminué; que l'aiguille attirée hors de 
la direciion normale par u n  aimant, ne fait que s'en rap- 

procher lorsqu'on interpose entre elle et l'aimant qui 
l'influence, une lame de fer, de fonte ou d'acier, lors 
même qu'elle a 4 ou 5 millimètres d'épaisseur, enfin 
parce qu'une aiguille dans sa direction normale est in- 

fluencée à travers une lame de fer comme elle le  serait 
sans l'interposition de ce corps, si cette lame est placée 
à une distance suffisante de l'aiguille e t  de l'aimant pour 

que n i  l'une ni l'autre de ces puissances magnétiques n'y 
puisse développer un  magnétisme capable de  modifier 
son action directe sur l'aiguille, ce que l'on peut obte- 
nir, comme je l'ai fait, en interposant entre une aiguille 

sensible et un aimant que l'on fait mouvoir liorizonta- 
lement, selon la méthode I l ,  une lame de fer de I mè- 

tre carré de siirface et de 4 millimètres d'épaisseur, 

placée à la distance d'un demi mètre dc l'un e t  de 

l'autre. 
Celte expérience, qui détruit l'hypothèse de ceux qui 

reconriaissent au fer la propriété de coercer l'influence 

magnétique, nous semble encore expliquer le fait que 
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nous venons de rapporter, en cousitlérarit qu'un aimant 

ne  peut être en présence d'un corps susceptihle de nia- 

gnétisme sans l'y développer, si la distailce qui les sépare 

n'aiïaiblit pas son action au point de la rendre impuis- 

sante; e t  que dans les cas où le magnétisme se développe 

dans la lame interposée, ce maçnétisme, neutralisaut 

celui de l'aimant, favorise ainsi celui de la terre. Mais 

ce qui prouve invinciblement que ces perturbations 

dont nous avons parlé sont produites par le magnétisme 

développé dans le fer interposé, c'est qu'une aiguille 

placée au  centre d'un vase cylindrique de fer, s'aflole si 

on applique le pôle d'un aimant à la surface extérieure 

de ce vase, et obéit au contraire à l'influence de l'aimant 

dés qu'on le place à une certaine distance de ce m h e  
vase. Mais ce qui semLle dissiper toute esphce de doute 

sur l'influence clu fer interposé dans le trajet rriagnéii- 

que, c'est que la présence de ce fer augmente l'attraction 

ou la répulsion selon qu'il se trouve pincé entre des 

pôles de même nom ou de nom diffdrent. 
Aprks avoir ainsi constaté I'impuissailce du  fer pour 

coercer le fluide magnétique, au moins dans le sens ab- 
solu, je passe à l'influence des corps incandescens dont 

Newton a admis l'efficacité, et sur laquelle les physiciens 

ont jusqu'alors gardé le silence. L'examen de ce fait a 

exigé des expériences nombreuses et pénibles, mais une 

assertioii de ce grand physicien ne pouvait être révoquée 

en doute avant d'avoir interrogé la nature. Quoiqu'au 

1)iemier apergu il sernble facile d ' cnq~ lo~e r  les cliverscs 

niétliodes précédeii~ment exposCes, la difficulte de cu i i~  

scrter pei~dant liri temps sufisant les corps à l'état in- 

ci~iidesceri t loibqu'on veut Ics i nlerposer dans Ic trajet 
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de l'influcnre magnétique , et en même temps la néces- 

sité de soustraire l'aiguille à une température capable 

d'attirer son magnétisme et aux courans d'air qui pour- 

raient l'agiter, doit donner la préférence à la méthode C. 
Ayant donc disposé deux appareils conf~rrnément à ce 

procédé , j'ai préparé diverses substances propres à être 

introdujtes dans l e  trajet magné~ique, j'en ai varié les 

épaisseurs et les densités ; j'ai employé successivement 

des substances terreuses et métalliques, des corps sim- 

ples et des composés; mais, soit queje les aie introduits 

entre des aimans agissant par attraction ou par répulsion, 

je n'ai jamais observé le moindre changement qui puisse 

légitimer l'opinion du  grand physicien dont le temps a 

confirmé presque toutes les observations. Voici i'énu- 

mération drs corps qui ont été interposés, avec l'énoncé 

de leur dimension : 

10 Une brique cuite de 

2 0  Une assiette de poterie vernissee 

30 Une aisiette de prcelaine 

49 Une lame de glace 

50 Une lame de zinc 

60 L e  lame de laiton 

70 Une seconde 

80 Une lauic de cuivre 

90 U n e  issiette d'argent 

centini. 25 sur 17 id. 

(!iani. 24 o 

diom. 25 o 
25 25 

30 30 
2 26 

26 2; 

2 25 
diarn. zz O 

épaiss. 3,0 c.  

0,8 mill. 

Tontes ces substances, à l'exception du zinc, cliauffées 

au rouge, ont été placées dans le  trajet de l'influence ma- 

gnétique ou enlevées subitement aprés y être demmrées 

quelques instans, sans que l'aiguille, dont la position 

avait &té exactement déterminée, ait varié sensiblement. 

J'avaiç espéré trouver dans le procédé des figures rnagné- 

tiques, un autre moyen d'apprécier l'influence de I'incan- 
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descence des corps sur la propagation du magnétisme; 

mais la propagation rapide du calorique et  la propriété 
qu'il a d'altérer le magnétisme dans 1es.corps qui le pos- 
sèdent, ont rendu toutes les tentatives de ce genre in- 

fructueuses. 

Des faits rassemblés dans ce mémoire, i l  résulte : 

IO Que l'agent ou fluide par lequel on explique les 

magnétiques est incoercible dans l'état 
actuel de la science; 

2" Que  le fer considéré comme présentant une ex- 

ception à cette loi, ne coerce l'influence magnétique 
qu'en acquérant lui-m&me l'état magnétique ; 

3 O  Que l'incandescence ne  donne pas aux corps le  
pouvoir de coercer l'influence magnétique. 

MEMOIRE sur l'Acide maLique art$ciel de 
ScMele ; 

PAR RI. K. T .  G u f i n i ~  VARRY. 

Lo P l'Académie des Sciences le 29 avril 1833. 

Dans un mémoire sur les gommes, que j'eus l'hon- 

neur de lire à l'Institut dans l e  mois de novembre i 83 1, 

j'aononcai les doutes que j'avais siIr l'identité de l'acide 

i~aliqiie ar~ificiel de Schèele avec l'acide maliqiie que 
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l'on extrait des végétaux. A cette époque, je n'avais 

fait qu'un petit nombre d'expériences qu i ,  cependant, 
me permettaient.de distinguer le premier de ces acides de 
tous ceux que l'on connaît ai?jourdlhui. Depuis la lec- 

ture de ce mémoire, je me suis occupé d e  nouvelles re- 

cherches sur ce corps ; et  c'est leur rdsultat que je vais 
présenter à l'Académie. 

Scheele est le  premier qui ait vu qu'il se formait un 

acide particulier qu'il nomma malique, lorsquOn faisait 
agir l'acide nitrique sur la gomme dans des circonstances 

délerminkes. Fourcroy et Vauquelin appuyèrent les con- 
clusions de l'illustre Suédois par de nouvelles expérien- 
ces. Depuis les travaux de ces chimistes, je ne sache 
pas qii'on ait rien publié tendant à constater l'identité 
de ces deux acides. A la vérité, M. Berzélius, dans son 
Traité de CI~imic , annonce que R I .  Vogel a trouvé que 
l'acide prkparé avec le sucre et  l'acide nitrique n'était 
pas le  même que l'acide malique des 

RI. Liebig, dans son travail sur la composition de  l'a- 
cide mnlique cristallisable des végétaux , parle d'expé- 

riences faites par RI. Trommsdorf sur les substances di- 
verses comprises sous le nom d'acide malique; il exprime 

le désir que le chimiste allemand publie ses recherches, 
dont je n'ai aucune connaissance. 

on trouve dans la des Traités de chimie que 
l'actioii de l'acide nitriqiie sur la gonime , le sucre , l'a- 
midon, et sur une foule de subsiances , détermine la 
formation de l'acide maliqiie. 

Lorsque Fourcroy et  Vauqueliii firent connaître leurs 

expériences en 1801, l'acide malique n'avait pas été ob- 
tenu i l'état cristallin, et la chimie organique était si 
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peu avancée, qu'ayant trouvé plusieurs propriétés rom- 
niunes aux deux acides dont il s'agit, ils les confondirent 

l 'un avec l'autre sans en avoir fait l'analyse. Mais au- 
jourd'hui qu'on a rCussi à faire cristalliser l'acide mali- 
que des plantes, et que ses propriétés sont parfaitement 
connues, j'ai pensé qu'il y aurait quelque intérêt à exa- 
miner de nouveau l'acide malique artificiel, acide qui se 

produit dans beaucoup de circonstances. 
Rern~gue .  Je dois, avant d'exposer mes recherches, 

prévenir que l'acide nitrique dont j'ai constamment fait 
usage , avait pour densité 1,339 à xoO, et que tous les 
filtres que j'ai employés ont été lavés préalablement avec 

de l'acide hydrochlorique faible. 

Acide ozalhydrique. 

En analysant le sel neutre que forme le protoxide de 

$omb avec cet acide, j'ai trouvé : 

Composition. 

Poids. Atomes. Calcnlé. 

Oxigène ...... 64757 6 63,62 
Cnrbone.. .... 3r,35 4 3a,42 
Hydrogène. ... 4,08 6 3996 

I O 0 , O O  100,00 

L'analyse d'un sel de zinc renfermant trois atomes 

d'acide et deux atomes il'oxide m'a donné : 
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Cornposilion. 

Poids. Atomes. 

Oxigèiie.. ....... 6 4 2  I 6 
Carbone. ........ 33, I 4 4 
Hydrogène ....... 3,65 6 

La moyenne de ces Jeux analyses est : 

Poids. Atomes. Calculé. 

Oxigéne ...... 63,8g 6 63,62 
Carbone ...... 32,2S 4 32,42 
Ilydrogéni: .... 3,86 6 3796 

100,oo 100,oo 

D'après l'aiialyse de l'acide niabque des végétaux faite 

par hl .  Liebig, il renferme : 

Poids. Atomes. Calcnlé. 

Oxiçène ...... 55,1379 5 55,888 
Carbone.. .... 41,238 5 42,718 

... Hvdrogène. 2,883 2 1,394 

I00,000 100,000 

Ces analyses montrenl combien l'acide rnaliqur arti- 
ficit:l différe par sa coiiipositioii Cléincuiaire de l'aride 

inaliqiie dcs plantes. 

T. L I I .  2 I 
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Compositions équivalentes 

Atomes) 

Acide oxalique anhydre. .... 2 

............... Hydrogène 6 
OU 

. Acide oxalique sur-hydraté.. I 

............... Carbone..  n 

OU 

.......... Acide acétique.. i 

................ Oxigène.. .3 

OU 

Acide formique.. .......... r 
............. Hydrogène.. 2. 

ou 
Acide tartrique hydraté. .... r 

................. Oxigène i 

OU 

...... Hydrogène bi-carboné z 

Acide carbonique. ......... z 

Eau ..................... z 

Oxigène. ................ 2 

Cet acide pouvant Gtre représenté par de l'acide oxa- 
lique et de l'hydrogène, j'ai cru devoir le nommer 
oxalhydrique. 

loo p. d'acide oxalhydricpe neutralisent une quantité 
d'oxide qui contient 10,603 d'oxigène, c'est-à-dire un 
sixième de celui de l'acide. 

Il ne m'a pas été possible de l'obtenir à l'état anhydre- 
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Composition. 

Poids. Atomes. 

Acide oxalhydrique. y4,35 2 i 886,38 16 
Eau.. . . . . . . . . . . . . 5,65 I 1 1  2,4796 

zoo,oo 1998,S612 

L'oxigène de l'acide est A ce!ui de l'eau : : 12 : 1, 

rapport qui est le double de celui de l'osigène de l'acide 
à l'oxigène de la base dans les sels neutres. 

On peut regarder cet acide comme un bi-sel dans le- 
quel l'eau fait fonction de base. 

Propriétés. Il s la consistance d'un sirop fort épais; 
i l  est incolore et inodore. Sa saveur a beaucoup d'ana- 

logie avec celle de l'acide oxalique. 
Sa clensi té est r , ~ I G  B zoo. 
U ye dissout en toutes proportions dans l'eau et dans 

I'alcool. 
Il est très peu soluble dans l'éther froid ou bouillant. 

L'huile de térébenthine ne le dissout pas à froid ; elle 
lui donne une consistance plus sirupeuse ; bouillante, 
elle n'en dissout que très peu. 

Il est très déliquescent, e t  lorsqu'après avoir absorbé 
de l'eau à l 'air  sa densité est réduite à r ,375,  il bout 

à 1050. 
La perte qu'il éprouve quand on le chauffe avec du 

massicot sec , est la meme soit que le massicot soit dans 
la proportion strictement nécesssaire pour neulialisei~ 
l'acide sec, soit ?ulil se trouve CU excés. 
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Cet acide hydrate ayant éte' ahandonné dans u n  flacon 

bouché à l'émeri, a laissé d6poser au bout d'un mois des 
cristaux ayant une forme semblable à celle de I'acide 
oxalique. Ils diffèrent essentiellement de ce dernier acide 

par leurs autres propriétés, e! jouissent de toutes celles 
de I'acide oxalhydrique. Je suis porté à croire que c'est 
de l'acide oxalllydrique cristallisé. Cependant, comme je  
n'avais pas assez de ces cristaux pour les soumettre à 
l'analyse, je n'ose prononcer sur leur identité avec cet 

acide. 
L'acide oxalhydrique hydraté forme avec les bases sa- 

lifiables des sels parfaiiement caractérisés. 

Il précipite les eaux de clinux, de strontiane et de ba- 
r p e  ; ces précipités sont dissous par uii léger excès de 
cet acide. Ce caractère lui es1 commun avec l'acide tar- 

trique dont il est distingué parce qu'il ne précipite pas 
comme ce dernier une  dissolutioil concentrée de potasse 
ou d'un sel de cette base ; mais il ne peut être confondu 
avec I'acide malique des végétaux qui ne donne py de 
précipités avec ces trois alcalis. 

L e  sous-acéla~e , l'acétate , le nitrate de plomb et le  
nitrate d'argent sont précipités en flocoi~s volumineux 

incolores par cet acide. 
Il dissout à froid le zinc et le fer avec dégagement 

d'hydrogénc. Il n'a aucune action sur l'étain soit à froid 
soit à chaud. 

La dissolu~ion qu'on obtient en exposant cet acide à 

l'air humide n'était pas altérée au bout de trois mois ; la 
température avait varié de 18' à 25'. 

Si la dissolution est étendue d'eau, alors elle s'altère 
au bout de quelques jours en se couvrant de moisissures. 
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I p. d'acide oxalhydrique a été mise nvcc 3 p. d'acicle 

nitrique dans un flacon auquel on n'avait laissé qu'une 
très petite ouverture ; ce méIange fut abandonné pen- 
dant un mois à la température ordinaire, en ayant soin 
de l'agiter tous les jours : au bout de ce temps il se dé- 
posa beaucoup d'acide oxalique parfaitement cristallisé. 

Il y eut dégagement de deutoxide d'azote et  d'acide car- 
bonique. 

Traité à chaud par l'acide nitrique, il se convertit 
en acide oxalique sur-hydraté et en acide carbonique ; ce 

qu'il est facile de concevoir d'après la deuxième com- 
position équivalente. 

Atomes rdagissans. 

I atonie d'acide oxalhgdrique = (CC+ 3 H ~ J )  + çf . .  . . .  
I atome d'acide nitrique. . . . c AzAz 

Atomes produits. 

I atome d'acide oxalique sur-hydraté = (CC + 3 fi FI) 
- 2 atomes d'acide carbonique.. . . . . - 2 C 

I atome d'azote.. . . .. . . . . . . . . . . . = A z  

I atome de deutoxide d'azote. . . . . . = Az 

Tels sont les résultats théoriques. 

L'expérience donne bien les divers produits énoncés, 
seulement on obtient plus d'acide carbonique que n'in- 

dique la théorie, par la raison que l'acide nitrique réagit 
sur l'acide oxalique. 

Pour faire cette expérience, 011 mêle a p. d'acide iii- 

t r i p .  avpr r p. tl'ncid~ ounlhydrir~iie dans un appareil 
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distillatoire convenable, on porte lentement le liquide 
à une très légère ébullition. 

Chauffé avec I p. d'acide sulfurique concentré étendu 

de son poids d'eau, il donne de l'acide carbonique et de 
l'acide sulfureux. 

L'acide sulfurique et  le peroxide de mailçanèse aidés 

d'une faible chaleur transforment l'acide osalliydric~ue 
en acide formique. C'est ce  que fait voir la quatriéme 
composition équivalente. 

Atomes rdagissans. 

2. atomes d'acide oxalhydrique. = 2 03 C2 Hl + 2 CC+ He 

6 at. de peroxide de manganèse = 6 MN 
a.. 

6 atomes d'acide sulfurique.. . .  = 6 S 

Atomes produits. 
a 

a atomes d'acide formique. ................ = 2 03 Ca r!t 
4 atomes d'eau..  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  = 4 H& 

. . . .  
6 atomes de sulfate de protoxide de manganèse = 6 S jMN 

4 atomes d'acide carbonique.. . . . . . . . . . . . . .  = 4 C. 

0 i i  mélnage dans une cornue munie d'un matras tu- 

bulé, I p. d'acide oxalhydrique avec r p. d'eau, 2 p. de 

peroxide de manganèse pulvérisé et 2 p. f d'acide sulîu- 
rique concentré qu'on étend de  z p. d'eau. U est néces- 
saire que le volume de la cornue soit an moins quatre 
ou cinq fois celui du mélange, parce que la matière se 
boursoufle. On chauffe lentement la liqueur jusqu'à ce 
p 'e l le  bouille. On obtient un liquide acide, incolore, 

ayant parfois une odeur particulière pénétrante 
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petd en lc saturant pi. du car bondtc dc souclc, et 111s- 

tillanit lc sel qui en résulte avec de l'acide sulfurique. 

Cet acide a l'odeur de celui des fourmis. Mis avec du  
deutoxide de mercure, il dégage à une douce chaleur de 
l'acide carbonique; il en est de même avec les nitrates 
d'argent e t  de mercure. Dans tous les cas les métaux 

sont rddiiits. 
Avec le  deutoxide de cuivre il  donne un sel bleu ver- 

dâtre, cristallisant en  prismes hexaëdres aplatis. 

L'acide hydroc.hlorique n'a aucune action à froid sur 
l'acide oxallqdrique ; à chaud, la liqueur devient jaune 
sans dégagement de gaz. 

A IO@, il commence à jaunir, et il éprouve une allé- 

ration. 
Chauffé dans un appareil distillatoire, il se boursouffle 

eonsidkrablernent e t  donne tous les produits qu'on ob- 

tient en distillant les siibstances organiques non azotées. 
Le charbon qui reste dans 13 cornue est très volumineux 

et difficile à incinérer. 
Préparation. On mele I p. de gomme arabique avcc 

2 p. d'acide nitrique étendu de la moitié de son poids 
d'eau dans une retorte d'un volume quadruple de celui 
du mdlange, et rniinie d'un ballon tubulé. On chauffe pet' 
jusqu'à ce que toute la  gomme soit dissoute; lorsqu'on 
apeicoit des vapeurs nitreuses, on enlève le feu : il  se 
produit un  grand dégagement de deutoxide d'azote. 
Quand ce dégagement a cessé, on tient la liqueur en 

ébullition lente pendant I heure ; on l'étend de quatre 
fois son poids d'eau , on y verse de l'ammoniaque jus- 

qu'à parfaite neutralisation, puis une dissolution de ni- 

trate L[P, chaux, af in  de précipiter l'acide oxaIicIue qui 
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se forme presque toujours en petite cluanlid. Le liquide 
jaune rouçeâire ayant éié filtré, est précipité par I'acdtate 
de plomb; le précipité est jeté sur un filtre qu'on lave 
jusqu'à ce que la liqueur ne noircisse plus par l'hydro- 
gène sulfuré; ce précipité est ensuite décomposé par 
un courant de ce gaz lavé, ou par de l'acide sulfurique 
étendu de 6 fois son poids d'eau. 

L'acide ainsi obtenu est coloré eii jaune ; on le fait 
évaporer à une douce clialeiir. Quand la dissolution est 
suffisamment concentrhe, on la neutralise par de l'am- 
moniaque, puis ou l'évapore jusqu'à ce com- 
mence à cristalliser. Les cristaux qu'on obtient 
sent noirs ; on les décolore par le charbon animal puri- 
fié. Le  Iiqnide décoloré est précipité par l'acétate de 

plomb, et on continue comme nous venons de l'in- 
diquer. 

La  dissolütion acide qu'on se procure   in si est évapo- 
rée presque jusqu'à consistn~ice sirupeuse; alors on 

achève l'évaporation dans le vide sec sous le récipient de 
la machine pneumatique. 

I l  fant avoir soin de ne pas pousser trop loin l'évapo- 
ration, car i l  arrive une époque où l'acide devient jaune; 

il éprouve alors un coinniencement de décomposition. 
Dans cet état, le résidu eontient un atome d'eau sur 

deux d'acide. 
1000 p. d'arabine traitées par zoo0 p. d'acide nitrique 

ont donné pour maximum d'acide oxalhydrique 2,8 p. 
Si l'on rentplace l'arabine par le sucre ou l'amidon, on 

forme iin acide parfaitement identique à l'acide oxalhy- 
drique. Cette identité a étk constatée par I'aiialyse élé- 
mentaire des acides fournis par le sucre et par l'ar$doii, 
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1000 p. de sucre traitées par leur poids d'acide nitri- 

que ont doniié polir maximum 3,s p. d'acide oxalhydri- 

que, tandis que l'amidon a donné 3, I p. 
MM. Thenard et Berzélius prient de plusieurs autres 

substances qui, chauffées avec de I'acide nitrique, four- 
nissent de l'acide malique ; telles sont les sucres de rai - 
siil, de champignon , la mannite, la pollenine, les 

huiles grasses, etc., etc.; il est probable, quoique je 
n'aie pas fait d'expériences, que cet acide est le  même 

que celui que je viens de décrire. 
D'après M. Berzélius , il se un acide particu- 

lier qu'il regarde comme differen~ de l'acide malique, 
lorsqu'on fait agir l'acide nitrique sur 1è sucre à la tem- 

pérature ordinaire. 
Pour faire l'expérience, on met r y. de sucre avec: 

I p. d'acide nitrique fumant étendu de son poids d'eau, 

et on laisse digérer la masse jusqu'a ce p ' e l l e  ait acquis 
une couleur jaunhtre. 

Voulant savoir si cet acide était le même que celui qui 
se forme à l'aide ?le la chaleur, j'ai répé~é  deux fois 

l'expérience en suivant le procédé indiqué par cet illus- 
tre chimiste. Je n'ai pu  découvrir aucune trace de l'acide 
dont il parle. 

Dans une première expérience, j'ai laisse digérer les 
matières pendant 4 jours, au bout desquels la liqueur 

fut jaunâtre. 
Dans une' seconde, je les abandonnai pendant un 

mois, èn  ayant soin de les agiter de temps A antre. 
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Composition. 

Poids. Atomes. 

Acide oxalhydrique.. .. 89,49 2 

Amrnoniaquc. ........ 5,14 I 

Eau. ................ 5737 1 

100,oo 

11 cristallise en prismes quadrangulaires transparens, 

terminés par dcs biseaux. 
Il est incolore, inaltérable à l'air ; i l  a une saveur lé- 

gèrement acide. 
roo p. d'eau en dissolvent à 15' I,az p., e t  A IOOO 

24735 p. 
Il est insoluble dans l'alcool fr&l, e t  soluble dans 

l'alcool bouillant. 
Exposé A une chaleur de I roo, il devient jaune en 

éprouvant un commencement de décomposi~ion. Uilc 
dissolution de ce sel ayant Bté neutralisée par de l'am- 

moniaque, puis exposée à l'air, a déposé des cristaux de 
bi-sel. 

J'ai donné la préparation du bi-oxalhydrate d'ammo- 

niaque en parlant de l'acide oxalliydrique. 

Oralhydrate neutre ifammoniaque. 

Il est trés soluble ct  nori siisc(~~tih1e dc çris~al l ise~.  
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Oxalf~ydrates de potasse. 

Sel neutre. Lorsqu'oti neutralise l'acidc oxalhyclri- 

que avec du bi-carbonate de potasse, et qu'on abniicloniie 

la dissolution à I'air, il se produit un sel neutre aux pa- 

piers réactifs, qui cristallise en prismes trarisparens 

obliques à base rhomboïdale,. 

Sel acide. Si, au lieu de neutraliser cet acide avec 

du bi-carbonate de potasse, on laisse un  très petit excès 

d'acide oxalhydrique , on obtient uii sel qui cristallise 

en prismcs aciculaires traiisparens à hases obliques qui 

rougissent le tournesol. 

Osnlhydrates de soirdc. 

L'acide oxalhydrique et la soude forment un sel neu- 

trc et un sel acide qiii ont refusé de cristalliser. 

Oxalhydrates de baryte. 

- 
Sel neutre. Si l'on verse de l'oxalhydrate neuire 

d'ammoniaque ou d<: potasse dans du clilorure de ba- 
ryum,  en ayant soin que les deux dissolutioris soicnt 

concentrées, i l  apparaît un  prdcipit& blanc floconneux, 

neutre aux papiers réactifs, soluble dans l'eau froide 

en excès, et qui , kvaporé , n'a prrsenté qiie des 

plaques. 

Sel acide. De la baryte mise avec de l'acide oxalhy- 

drique en léger excès donrie par P'évaporatiori sporitaiiée 

un résidu sec ayant l'aspect d'une coiichc dc goninw. 
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Oxalhydrates de strontiarze. 

Le sel neutre se prépare comme celui de baryte; il 
jouit des mêmes propriétés. 

Le sel acide cristallise en prismes droits transparens 
groupés en croix. 

Oxalhydrates de chaux. 

Le sel neutre se prépare comme celui de baryte; il est 
très peu soluble à froid et A chaud; il ne cristallise pas. 

Le sel acide cristallise en prismes quadrangulaires 
transparens. 

Scsqui-oxalhydrate de zinc. 

Comporition. 

Poids. A t o m ~ .  

Acide oxalhydrique.. , . 68,98 3 
........ Oxide de zinc 94964 2 

Eau ................ 6,38 a 

Il se présente en poudre blanche insoluble dans l'eau 
froide, et très peu soluble dans l'eau bouillante. La dis- 
solution rougit peu le tournesol. 

Il est soluble dans aon propre acide. 
On le prépare en chauffant l'acide exalhydrique dtendn 

d'eau avec du zinc en grenaille ; il y a un grand dégage- 
ment d'hydrogène, et il se précipite uiie poudre blan- 
che qui est le sel acide décrit. 
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Oxalliydrafe de plomb. 

Conzposition. 

Poids. Atomes. 

Acide onalliydrique.. . . 40,34 I 

Oxide de plomb.. . . . . . 59,66 i 

100,oo 

I I  ne contie~r t pas d'eau de cristallisation. 
11 est iricolore, i i~solul le  dans lin excès de  son acide, 

dans I'alcool et  dans l'eau froide. L'eau Louillnnte en 

disso~it une très petite qiiantiié cjii'elle laissi: déposer par 
le refroidissement sous forme de paillettes. 

A x zoo i l  conimence à se décomposer e t  devient jaune; 

à 135'' on a des jaunes fondus ; à r/too ces glo- 
bules deviennent roux ; erifin a I 50° ils soa# profondé- 
ment altérés. 

ChaufTé dans un tube de manjère à Ic cliarboiiner, il 
donne un résidu qui ,  vcrsh encore chaud dans  l'air, 
produit des globulcs incandescc-11s laissant des traces 
d'une vapeur ipaisse. 

11 s'enflamme cornoie f a  poudre lorsqu'on le cliauffe 
avec de l'acide nitrique. 

L'acide sulfurique concentré versé sur ce sel dévc- 
loppe, par une douce clialcur, ilne odeur analogue à celle 

de l'huile douce du vin; la matiércl prend une coulcur 
lie de vin, et si l'on continue à cliauffcr, il se dégage de 
l'acide sulfureux. 
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Action de  quelques métaux et oxides mkalliques sur 
I'acide oaa lhyd r ipe .  

L'acide oxalhydrique dégage de l'liydrogéne avec le 
fer; il en résulte un sel qui , évaporé, a donné une cou- 

che gommeuse. 
Il dissout le cuivre, et mieux le deutoxidedece métal; 

le sel bleuàtre a refusé de cristalliser. 
Le deutoside de mercure forme avec cct acide un sel 

blanc presque insoluble qui rougit le tournesol. 
L'oxide de chrôme donne un sel acide ailx papiers 

réartifs , qui cristallise en prismes transparens , iiico- 

lores , à bases obliques. 

. 
Les faits@Rsignés dans le mémoire que je viens d'a- 

voir l 'honne8 de lire à l'Académie, me permettent de 
tirer les conséquences suivantes : 

I O  Lorsqu'on fait agir dans des circonstances déter- 

minées l'acide nitrique sur la gomme, le sucre et l'ami- 

don, il ne se produj t pas, coinme on l'avait cru, de l'a- 
cide malique, mais un nouvel aEidc que je nomme oxal- 

hydrique, dout la composition élémentaire e t  les pro- 

priétés diffèrent beaucoup de celles de l'acide malique 

exirait des vdgétaux. 
L'acide mucique renfermaut un  peu moins d'oxigène 

quc l'acide oxalhydrique, la formation de ce dernier 
doit suivre de très près celle du yren-iier, lorsqu'on traite 

la gomme par l'acide nitrique. 
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Il est trés probable que l'action de l'acide nitrique sui 

les substances telles que les sucres de raisin, de cham- 
pignon, la mannite, gtc , ,  etc., donne naissance à de 
l'acide oxalhydrique et non à de l'a ide mnlique. 

2O La composition de l'acide oxa f hydrique peut être 
représentée par un atome d'acide oxalique sur-hydraté e t  
par deux atomes de carbone. 

Ou par un gtome d'acide formique et deux atomes 

d'liydrogène. 
3 O  Tout porte à croire que les cristaux qui se sont 

déposés au bout d'un mois de l'acide oxalhgdrique, con- 
teiiaiit deux atomes d'acide et un atome d'eau, sont de 
la même nature que ceux de cet acide. 

4 O  L'acide oxalliydrique est parfaitement distinct de 
tous ceux connus jusqu'à ce jour, en ce qu'il donne avec 

les eaux de chaux, de baryte et  de strontiane, des pré- 
cipités qui se dissolvcnt dans un légcr excès de  cet acide, 

mais qu'il ne précipite pas une dissolution concentrEe 
de potasse ou d'un sel de potasse. 

5' Lorsqu'on laisse digérer à la température ordinaire 
du sucre avec de l'acide nitrique, il ne se forme pas un  
x ide  qui ,  :ic.u~ralisé pnr l'arnmoniaqoe , precipite par  

l'acétate de plomb, ainsi que le pense M. Berzélius. 
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E T A T  
D U  C I E L  

h m i d i .  
Barom. ' Tlierni. 

à OO. j er~ix.  
I_<- 

Nusgcux. 
Couvert 
I'rrs-iiua,seua, ùrouill. 
Nuageux. 
huogeur. 
Pliiie , brouillard. 
Pluie liiie. 
Couvert, brouillard. 
Nuagcux, houillard. 
Neige tiiic. 

ÇOUICL.I. 
Nuagpua. 
Couvert. 
Couvert. 
Petits nuages. 
Pluie line. 
Nuiseur, Lrouillard. 
Coulet t ,  brouillard. 
Cou~ert ,  brouillard. 
Nurgcua. 
Tràs-riuageux. 
Nuageux. 
Couvert, brouillard. 
C o u ~ e r t .  
Nuageux, brouillard. 
Nuageux, brouillard. 
Nuageux. 
Nuagcux. 
N u n g c u ~  
Niiageua. 
Nuacriix. 
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NOUVELLES recherches sur la Composition du 
Sérum du Sang humain; 

Mémoire présenté à l'Institut le 2s avril 1833 , 

En résumant toutes les données que la science possède 
sur la composition dn saiig humain, on voit qu'abstrac- 
tion faite des sels et des matières extractives, mal con- 

nues, que l'on a qualifiées des noms d'osmazôme , de 
lactate de soude impur, de matière muco-extractive, etc., 

les seules substances vraiment définies que l'analyse ait 
constatées dans le sérum sé réduisent à l'albumine, a la 
matière grasse du cerveau, à l'urée et  à la matière hui- 

leuse que M. Le Canu a signiilée en  1831 comme un  
nouveau principe immédiat du  sang. 

Ces résultats sont loin de répondre à l'idée que l'on 
doit se former de la composition du sang, si, avec la 
plupart des physiologistes, on le regarde comme la source 
des matériaux tout formésde la nutrition et des sécrétions, 
et i l  n'y a aucun doute que les progrès de l'analyse chimi- 
que ne doivent conduire un jour à découvrir dans ce li-  
quide de nombreuses substances qui lui ont échappé jus- 
qu'ici. Mais si l'on veut achever cette grande e t  irnpor- 
tanteanalyse, on doit renoncerà lamétliode suiviejusqu'à 
présent par le plus grand nombre des chimistes qui s'en 

sont occupés, car cette méthode paraît avoir produit 
T. LII.  22 
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tout ce qu'elle est capable de produire, et je doute qu'on 

ajoute beaucoup aux faits établis, si l'on continue à ne 
soumettre à la fcis à l'analyse que les douze ou quinze 
onces de sang que fournit une saignée. La circulatioh et 
la réparation du sang sont si rapides , qu'il lui suffit de 
contenir des traces de chacun des matériaux qui le consti- 
tuent pour en fournir aux besoins des organes sécréteurs 

ou  des appareils de la nutrition, e t  la preuve, c'ést que 
malgré l'abondance de la sécrétion urinaire et  la propor- 
tion notable d'urée que contient l 'urine, MM. Prévost 

et Dumas ne  sont parvenus à démontrer dans le sang 
l'existence de  ce principe qu'en lui fermant toute issue 
par l'amputation des reins, e t  la forqant ainsi à se con- 
centrer dans ce liquide. I l  est donc nécessaire, pou1 

pénétrer plus avant dans la connaissance de la composi- 
tion du sang, d'en soiimeltre désormais à l'analyse des 

quantités plus considérables qu'on ne l'a fait jusqu'ici, 
e t  l'on'verra: bientôt par un exemple combien cette mi- 
tliode promet de succès. 

C'est en nie fondant sur ces diverses considérations 
que j'ai entrepris l'analyse dont je vais avoir l'honneur 

de soumettre les résultats au jugement de l'Académie. 
Cette analyse se rattache à u n  travail général sur le 

sang humain, que je ne  tarderai pas à publier, et dans 
lequel je me suis proposé de vérifier par l'expérience et 

de r6sumer en une monographie les risultats des re- 
clierclies dont cette humeur a été jusqu'ici l'objet de la 

part des chimistes. 
J e  n'ai point cherché ici à découvrir la nature des ma- 

tières extractives signalées parmi les substances qur 

l'eau enlève au sérum desséché, mais je me suis ~ttaclié 
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exclnsivemeut à l'examen des produits que le sérum 
épuisé par l'eau bouillante peut céder à l'alcool, et, dans 

l'espoir d'en mieux apprdcier la nature , je n'ai voulu 
commencer mes expériences qu'après avoir obtenu une 
assez graude quantité de sérum formé par la réunion de 
trois fortes saignées. 

Ce liquide desséché à une douce chaleur, épuisé par 
l'eau bouillante et  desséché de nouveau , a été réduit en 
poudre et traité par l'alcool bouillant. Les liqueurs al- 
cooliques réunies étaient incolores; elles se sont trou- 
blées par le refroidissement et ont laissé déposer avec 

beaucoup de lenteur des flocons blancs que le  filtre en a 
séparés. Ces flocons, d'un aspect gras et nacré, se pré- 

sentaient en petites plaques légèrement translucides, 
mais sans forme cristalline. Ils m'ont paru constituer u n  
principe immédiat que j'ai désigné par le noni de séro- 

Zine , et sur lequel je reviendrai plus tard. 
L'alcool filtré a été distillé au bain-marie; lorsqu'il 

s'est trouvé réduit auquart de son volume, la distillation 

a été suspendue et je l'ai laissé refroidir. Il n'a pas tardé 
à se troubler légèrement en blauc laiteux, mais il ne 

s'est pas formé de dépot notable. 
L'évaporation continuée dans une capsule a fourni un 

résidu d'un aspect brun-jaunâtre, peu foncé, de consis- 
tance térébenthineuse, faisant émulsion avec l'eau froide, 

d'une saveur âcre et d'une odeur analogue à celle de la 
graisse phosphorée du  cerveau. 

Ce résidu trituré à froid dans l'alcool à 3 6 O ,  l'a coloré 
en jaune et s'est attaché au tube à la manière d'une ré- 
sille molle. J'ai renouvelé l'alcool jusqu'à ce qu'il cessit 

de se colorer, e t  séparé ainsi deux produits ; l'un, sol~lble 
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dans l'alcool, devait étre la matikre huileuse de M. Le 
Canu , et  I'autre la matière grasse du cerveau. 

Eh effet, ce dernier était insoluble dans l'alcool froid, 
soluble au contraire dans l'alcool bouillant et dans ré- 

ther, à l'exception d'une très petite quanlité de matière 
rosâtre, que sa fai e proportion ne m'a pas permis % 
d'étudier. I l  cristallisait en lames brillantes, était sans 
action sur les réactifs colorés, inaltérable au contact des 
alcalis, faisait émulsion avec l'eau froide, et réu~iissait 

cri un mot tous les caractères attribués par MM. Vau- 
quelin e t  Chevreul à la graisse cérébrale. 

La solution alcoolique abandonnée à elle-même a 

laissé dkposer a u  bout d'un certain temps des petiies 

plaques cristallines d'une apparence analogue à celle de 
la cliolestorine, et dont je décrirai plus loin les proprié- 
lés. Cette m&me solution, séparée des cristaux précédens, 
a été évaporée à siccité; elle a fourni u n  résidu visqueux, 
d'un saveur âcre , et très soluble dans l'alcool ; cepen- 
dant il retenait encore de la graisse cérébrale, que j'en 
a i  isol6e auiant que possible à l'aide de l'alcool à 22O, 
quiparait n'avoir pas d'action notable sur elle. Enfin je 
l'ai dissous dans l ' é~he r ,  qui en a sépar6 quelques traces 
de mntiéres salines. , 

Ainsi parifié, ce nouveau produit était mou,  sensi- 
blcmcnt transparent, d'une saveur âcre et savonneuse 
uri peu altérée par celle de la graisse phosphorée, très 
soluble dans !'alcool et l'éther, il se dissolvait sensible- 
ment dacs l'eau soit à chaud, soit à froid, et la rendait 

mousseuse comme aurait fait un véritable savon; enfin 

i l  rameridt rapidement au bleu la couleur du  tournesol 
rougi par un acide. A ces caractères i! m'était impossi- 
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Me de reconnaître dans ce produit une matière huikuse, 
et l'idée la plus naturelle était de la regarder comme un 

véritable ssvon. 
* 

Pour décider cette question interessante , je dissolvis 
la matière dans l'eaii à chaud, et versai dans la solution 

cluelques gouttes d'acide hyd roch l~ r i~ue .  Aussitôt d'a- 

bondans flocons se séparbrent d'un liquide transparent 
et vinrent se fondre à sa surface avec l'apparence d'une 
huile. Cette huile, lavée abondamment à l'eau chaude 
jusqu'à ce gu'elle ne présentât aucune trace d'acide 
hydrochlorique , rougissait fortement le papier de tour- 
nesolhumide; elle ne faisait point émulsion avec l'eau, se 
dissolvait rapidement dans l'alcool el l'éther qu'elle ren- 

dait acides, se combinait immédiatement avec la soude, 
et reproduisait une dissolution semblable à celle du savon 

naturel. J'ai fait quelques essais pour reconnaître la na- 
ture de la graisse acide dont ce savon etait formé ; mais 
la faible qua~itité de produit que j'avais à ma disposition, 

et surtout la présence d'un peu de g~aissephospliorécdorit 
je n'avais pas pu la déhnrrasser, m'ont ernpilclié d'ob- 

tenir des caractères assez tranchés pour que je puisse m r  

prononcer sur  ce point :je me bornerai à dire que cettc 
matié.re est trbs un mélange des acidrs 
oléique et margarique. 

On a vu précédemme~it qu'en traitant p a r  l'alcool 
froid l'eulrait alcoolique du sérum, j'avais entrainé urie 

substance qui n'a pas tardé à se déposer au  fond dè Id  
liqueur soiis forme de petites plaques cris~allinrs a,sc>t 
semblables à Iii cholestérinc. La découverte d i i  savon 

alcalin qui  arcoinpagnait ces cristaux , rt qiir l'analy5e 

-I \ign,ilé dans la bilv en m6mr temps qiw la ( l i o l ~ ,  
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térine, me fortifia dans l'idée qu'ils pouvaient bien 
être formés de cette substance; et quoique leur poids 

ne s'élevàt pas à deux centigrammes, je n'hésitai pas à 
les soumettre à quelques épreuves pour éclaircir cette 

importante question. 
Parmi les caractères de la cholestérine , celui qui la 

distingue le plus nettement des autres matières grasses, 
c'est la température de son point de fusion qui s'élève 
jusqu'à + 1 3 ~ ' .  Ce ne  fut pas sans une vive satisfaction 
que je  retrouvai A un degré près la même protriété dans 
les cristaux que je lui comparais- Néanmoins cette seule 

observation était insuffisante pour m'autoriser à établir 
comme un fait démontré l'existence de la cholestérine 

dans le sang, e t  il était nécessaire d'en fournir de nou- 
velles preuves. Mais j'avais si peu de matière que je 

n'osais entreprendre aucune expérience dans la crainte 

de n'en pas tirer le ineillenr parti possible. 
Dans cette situation embarrassante , je consultai 

M. Chevreul. Cet illustre chimiste m'accueillit avec une 

bonté dont je suis heureux de pouvoir lui témoigner ici 
ma vive reconnaissance, et c'est d'après ses conseils et 

sous ses yeux que j'ai soumis comparativement aux 
essais que je vais décrire, de la cholestérine parfaite- 

ment pure , extraite des calculs biliaires, et la cliolesté- 
riiie problématique du  sang humain. 

Cholestérine des calculs biliaires. I Chalestérine d u  sang. 

Cristallisée dans l'alcool elle se 

présente sons forme de plaques bril- 

lantes. 

X i s e  eu contact avec l'acide sui- 

Son aspect présente la plus grande 

analogie avec celui de la cliolesté- 

rine. 

Mu~nme abservation. 
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Dans les deux expériences précédentes, cette matière 
se distingue de la cholestérine des calculs biliaires par 
son état floconneux et  l'absence de tout éclat cristallin, 
mais cette différence semble dépendre de ce qu'elle re- 
tient un peu de graisse phosphorée dont elle conserve 
l'odeur. Je  suis d'autant plus fondé à Ic croire, qu'un 
mélange artificiel de cholestérine et de graissc du cer- 
veau m'a présenté exactement les mêmes pliéuoméiies 
dans les mêmes circoiistances. 

funqoe concentré, ciie rougit immé 

diatement e t  redevient blanche à 

mesure que l'acide sulfnrique s'affai- 

blit aux dépens de l'humidité de l'air. 

Elle fond à + 1370  centigrades. 

Elle ne fait émulsion avec l'eau ni 

4 chand ni à froid. 

Traitée B chaud par l'eau de potasse 

pendant 6 heures, elle y conserve 

son aspect cristallin et brillant, et 

n'éprouve aucune mociification. 

Elle fond entre 135 et 137. 

Elle se divise légèrement dans l'eau 

froide, et  s i  on chauffe elle se réunit 

en  flocons. 

L'eau de potasse ne semble lui 

faire éprouver aucune rnoh;fication, 

et pendant tout le temps de I'opéra- 

tion , elle flotte dans la liqueur sous 

forme de flocons. 

Si l'on ajoute de l'acide hydrochlo- 

rique à l'eau de potasse qui a chauffi 

avec la cholestérine, il ne se mani- 

feste aucun trouble, ce qui prouve 

qu'il ne  s'est pas formé de combinai- 

son soluble entre l'alcali et la matiere 

grasse. 

Traitée à chaud par l'acide nitri- 

que, elle verdit d'abord, probable- 

ment par l'interposition entre ses 

parties d'un pcii d'acide hyponitri- 

Même observation 

Même observation, soulemcrit la 

dissolution alcaline est d'un brun un 

peu plus foncé. Cettc diff6rence peut 

dépendre d'une legere ioégalite d m  

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



On voit par le parallèle qui précède, combien la sub- 
stance dont il s'agit présente de ressemblance avec la 

cholestériile. D'autre part, en la comparant à la graisse 

phosphorée du cerveau, j'ai observé que si cette substance 
présentait de l'analogie avec elle dans sa cristallisation, 
rougissait a u  coritact de l'acide sulfurique concentré, et 
résistait comme elle à l'action des alcalis; d'un autre 
cbté, elle n'avait pas la même fusibiltié , restait molle, 
jaunâtre et  presque transparente après avoir été fondue; 

au lieu de reprendre immédiatement son opacité et sa 
blancheur, elle se montrait plus difficilement attaquable 

par l'acide nitrique, et ne donnait pas une solution 
brune par l'addition de la potasse. 

Cependant ces différences, reconnues d'ailleurs sur de 
très petites quantités de matière, ne sont peut-être pas 

assez tranchées pour m'autoriser à un jugement définitif, 
et je dois me borner à signaler l'existpnce de la choles- 
térine dans le sang comme un fait extrêmement proba- 
ble, mais qui demande encore la sanction de 
expériences exkcutées sur une plus grande écliellc, et 

que jene tardcini pas à entrependre. 

( 344 1 
que, puis elle jaunit. Si, après avoir 

évaporé l'acide B siccité, on traite le 
résidu par l'eau de potasse trés Iten- 

due, on obtient une dissolution de 

conleur brune foncée. 

Cette liqueur, décomposée par 
L'acide hydrochloriqne , donne nais- 

sance A des flocon3 qu'une légère cha- 

leur réunit à la surface du liquide 

sous forme d'une matière hnilense 

bmne. . 

la tempèratnre appliquée aux deux 

matières comparées. 
' 

Même observation. 
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Il est bon de faire remarquer toutefois, que les cris- 

taux de cholestérine que j'ai retirés d u  sang m'ont été 
fournis par un  mélange de sérum provenant de trois in- 
dividus dii'fërens, et que j'ai encore reconnu leur exis- 

tence dans le sang d'un ictdrique, e t  dans celui d'un 
cinquième sujet bien portant. Cette remarque s'applique 
également au savon que j'ai signalé, et me semble prou- 
ver que ces deux substances existent constamment dans 
le  sang. 

Je ne dois pas quitter ce sujet sans citer les observa- 
tions de M. le docteur Denis, relativement à l'existence 

de la cholestérine dans l e  sang humain. 
Voici comment il s'exprime page roo de ses Recher- 

ches expérimentales : 
u La cholestérine n'a, je crois, jamais été trouvée 

(< dans l e  sang par les chimistes, cependant je l'y a i  
(c rencontrée, mais seulement dans quelques espèces de 
(( cette humeur, ce qui me fait penser q~i'eIle est u n  

a produit morbide. Lorsqu'elle exisle dans le sang que 
u l'on analyse, elle se précipite en paillettes nacrées 
<( quand se refroidit l'alcool que l'on fait agir sur les 
« diverses parties de cette humeur pour en extraire les 

« graisses phosphordes. )r 

D'après ce passage, il est évident que RI. Denis croit 
avoir découvert la cholestérine dans le sang. Cependant 
si l'on fait attention que c'est dans la liqueur qui conte- 

nait la graisse phosphorée que cet observateur dit l'avoir 
rencontrée, et que cette graisse phosphorée cristallise 

précisément en paillettes, en  lames brillantes très ana- 

logues à In cholcstfrine par le refroidissement dc l'al- 
cool qui la ticnt cn dissoliition, il devient bien vraisetri- 
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blable que la cliolestérine de M. Denis n'est autre chose 

que cette graisse phosphorée ellc-mdme. D'ailleurs 
RI. Denis ne donne aucune preuve à l'appui de son opi- 
nion, e t  ne paraît avoir fait aucune expérience pour la 
vérifier. 11 en résulte qu'elle n'a pu avoir jusqu'ici d'au- 
tre valeur que celle d'une simple supposition ; car il n'a 

établi en aucune manière l'existence dans le sang d'un 

principe aussi intéressant que la cliolesiérine et aussi 
dificile I distinguer des matières qui l'accompagnent 
dans ce liquide, ainsi qu'on a pu en juçer par les riom- 

breuses expéricnces auxquelles je l'ai soumis. 

De la séroline. 

On se rappelle que j'ai donné le nom de s6roline à la 

matière blanalie et Iégèremenl nacrée qui se précipite 
par le refroidissement de la d6coctiori alcoolique du sê- 
rum desséclié. 

Vue au microscope, cetre matière semble formée de 
filamens renflés de distance en distance par des petits 

globules blancs et  opaques qui leur donnent l'apparence 
de chapelets. 

Elle se fond à + 360, se montre sans action sur les 
papiers réactifs, et rougit comme la cholesiérine au con- 
tact de l'acide sulfurique concentré. 

Elle ne fait point émulsion avec l'eau froide, et si on 
chauffe ellc vient flotter à la surface du liquide sous 

forme d'une huile incolore. 
L'éther s ~ i l f u r i ~ u e  la dissout facilement même ?I froid. 

L'alcool Q 3 6 O  nu contraire n'en dissout que des traces 
3 la tcinpératurc de l'Ebullition, ct ri'escrcc pas b 
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moindre action sur elle lorsqu'il est employé ii froid. 
Traitée à chaud pendant 6 heures par  l'eau de po- 

tasse, elle ne paraît éprouver aucune modification, e t  

l'acide hydrochlorique ne produit pas le moindre trou- 
ble dans la liqueur alcaline. 

Les acides acétique et hydrochlorique ne lui  font 
éprouver aucune altération apparente ni à froid ni  a 

chaud. 
ChauffLe pendant long-temps avec l'acide nitrique , 

elle n'est point hissoute, mais devient soluble dans l'eau 
de potasse, qu'elle colore en brun. 

Distillée à la lampe dans un petit tube de verre, elle 
répand une odeur très caractéris~ique , fournit des va- 

peurs alcalines, un  léger résidu charbonneux, et semble 
se volatiliser en partie. 

La petite quantité que j'ai obtenue de cette matière 
ne m'a pas permis de la soumettre 3 un plus grand nom- 

bre d'épreuves, mais celles dont je viens de faire con- 
naître les résultats me semblent suffire pour la c&nctéri- 
ser comme un nouveau principe immédiat, et justifier 
le nouveau nom que je lui ai assigné. 

Telles sont les substances diverses que je suis parvenu 

A extraire du sérum desséclié en le traitant par l'alcool ; 
on voit que ces résultats modifient sinçuliérement ceux 

que ce moyen d'analyse avait fournis jusqu'à ce jour. 
S'il est démontré, en effet, par les recherches de 

RI. Chevreul, comme par mes propres expériences, que 
la graisse phospliorée du cerveau existe dans le sérum, 
il n'est pas moins évident, ce me semble, que la nia- 

iière huileuse observée par RI. Lc Canu ne peut plus 
6ti.e admise au nomLrc des matériaux dc ce liquidr , ct  
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qu'on doit y compter à sa place le savon alcalin, et en 
outre la séroline et la cholestérine que je viens d'y 
signaler. 

L'histoire de la séroline est encore trop peu avancée 
pour p ' o n  puisse tirer aucune conséquence physiolo- 
gique de sa dGcouverte, mais il n'en est pas de même 

de la rholestérine et du savon alcalin qui  constituent 

deux élémens caractérisques de la bile. 
Je ne rappelerai point ici les nombreuses tentatives 

qui ont été faites pour découvrir si la Lile existait ou 
non dans le  sang : ces travaux, et particulièrement celui 
que M. Le  Canu a publié en 183 I , sont présens à ious 
les esprits ; je me bornerai à faire observer qu'en signa- 

lant dans le  sang la présence d'un savon alcdin et de la 
cholestérine, je crois avoir mis en quelque sorte hors de 
doute que la bile, ou mieux les diverses substances qui 
la constituent par leur réunion, existent dans ce liquide, 
non-seulement chez les ictériques, mais même dans 1'15- 
tat normal, et avoir établi par une nouvelle preuve que 
Ics matériaux de nos s6crélions existent tout formés 

dans le sang. 
Sur  les conolusions de MM. Robiquet ct Chevreul, 

rapporteurs, YAcadkmie a ordonné l'inser~ion de ce tra- 

vail dans le Recueil des Mémoires des Savans étrangers. 

A NALYSE de l'Alumine suEfalée du wolcan de Pnsto; 

Lorsque je me trouvai dans le crctkrc du volcaii de  
l'as10 pour en étudier lcs produits, les Jndieris qui m'ae- 
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con~pagnaien t recherclièren t avec empressement une ma- 
tiére saliiie, la saveur il étai1 facile de reconnaître 
pour un sel d'alumine. C'était en effet de l'alun, e t  mes 
guides en faisaient une ample provision pour l'usage de 

la teinture. Chaque habitant de la ville de Pasto possède 
dans sa maison une fabrique d'étoffe de laine, et souvent 
dans une m&me pièce se trouvent réunis une cuisine, 
une chambre à coucher, u n  métier à tisser e t  un atelier 
de teinture. 

Les ruanas ou p n c h o s  des Péruviens, anciens vête- 
mens des Incas qui ont été adoptés par les Espagnols- 
Américains, sont u n  objet de fabrication assez étendue 
dans la province de los Pastos. La réputation de ces pro- 
duits est d'ailleurs bien établie, et il faut convenir que 
sous le  rapport de l a  fixité et de la vivacité des couleurs 
les Indiens de Pasto n'ont pas beaucoup à envier aux 

teinturiers européens. Les Pastusos font leurs rouges au  

moyen de la cochenille qui se récolte sur les Cactus de 
Penipe et de Riobamba. Les bleus s'obtiennent par l'in- 
digo, et les jaunes avec une plante herbacée très com- 
mune dans le pays. Les agens chimiques en usage dans 
ces petits ateliers sont : la lessive de cendre, le suc de 
citrons sauvages (limones sutiles) , l'acide sulfurique et 
l'alun. 

L'acide sulfurique se prépare avec le  soufre des vol- 
cans et le nitrate de potasse qui, dans les jours dc séclie- 

resse, sort comme par enrliantement des débris ponceux 
qu i  recouvrent le sol qui sert de base au Cotopaxi. Les 
habitans du joli village de Guano, à deux lieues au nord 
de Riobamba, sont presqiie tous fabricans d'acide sul- 

furique. J'eus toutes les peiues du monde à obtenir la 
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permiss'ion de visiter un de ces établissemens. La com- 
bustion du soufre se fait dans de petites chambres de 
plomb qui n'ont que deux ou trois mètres cubes de ca- 
pacité. L e  propriétaire qui m'avait don& accès dans sa 
fabrique était un métis respectable par son grand âge. Il 
me disait gravement qu'après de longues années d'ex- 
périence il était parvenu à perfectionner sa fabrication à 
tel point qu'il pouvait donner son acide à I piastre la 
livre (5 fr. 40 c.). 

L'alun, comme je l'ai dit plus haut, se rencontre dans 
le  cratère du volcan de Pasto, et ~e trouve en masses 
blanches accompagnées souvent de sulfate de chaux, et 
adhèrent à la roche trachytique altérée par les vapeurs 
sulfureuses. 

Cet alun est eu tout semblable par ses caractères ex- 
térieurs à celui de SaIdaria que j'ai fait connaître il y 
a plusieurs années, bien cependant que ces deux sels 

alumineux aient des gîseniens entièrement différens , 
l'alumine sulfatée dn Saldana existant dans un terrain 
de transition. On verra par l'analyse dont je vais rendre 
compte que les deux aluns ont une composition sem- 
blable. 

Quelques essais, que je ne crois pas nécessaire de rap- 
porter ici, ayant indiqué qiie le sulfate d'alumine de 
Pasto conteuait seulement de l'acide sulfurique, de l'a- 
lumine, de l'eau et une certaine quantité de matière 
étrangère insoluble, j'ai procédé à l'analyse ainsi qu'il 
suit : 

!zg,45 de sulfate d'alumine ont été dissous, i l  est resté 
un résidu qui a pesé og, I 8. 

L'alumine par l'ammoniaque a pesé og,34. 
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Le liquide a été souinis à l'tbullition afin de chasser 

l'excès d 'an~monia<~ue ; par l'addition du clilorure de 
Earium on a obtenu as,35 de sulfate de baryte équiva- 
lent à og,81 d'acide. La baryte qui se trouvait dans la 
dissolution fut précipitée au moyen de l'acide sulfuri- 
que : le sulfate de  baryte séparé par le filtre et la liqueur 
acide évaporée à sicci té , les sels amrmniacaux expulsés 
par le feu,  i l  n'est resté qu'un résidu indosable et  qui 
consistait en  sulfate de chaux. 

Ainsi pour résultat de l'analyse, on a : 

..... Matières étrangères og, IS  
....... Acide sulfurique O ,8 I 

Alumine. ............. 0 , 3 4  
.... Eau (par différence). i ,12 

...... Sulfatc dc chaux.. traces. 

En  faisant abstractiou des substances &mangères et 

transformant en centièmes : 

Acide sulfurique. .... 35,68 
........... Aluniine 14798 

Eau ............... 49734 

Composition identique à celle de l'alumine sulfatée 
du Saldnria, et qui répond à la formule 

...... 
Al S A +  IS  Aq. 
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REC~ERCHES chimiques sus quelques Substances 
quaterhaires d'Origine organique ; 

Présentées A l'Académie des Sciences le 2 0  mai 1833. 

La chimie organique à tellement fai t  de progrès de- 
puis quelques annEes , grâce aux efforts infatigables des 
chimistes modernes, qu'une substance bien examinée il 

y a dix ans, peut encore servir de sujet à de  longues digcus- 
sions plus ou moins intéressantes ; et cela se concoit : les 

expériences se multipliant, sms  cesse des faits inattendus 
se produisent, des lois nous sont dévoilées, et bientôt le 
corps, quoique ne changeant pas de nature, exige d'être 
envisagé sous une toute autre face qu'il ne l'avait été 
d'abord : l'asparagine, l'huile d'amandes amères en sont 
des exemples irrécusables. C'est donc imbu de cette vé- 
rité que j'ai entrepris l'étude nouvelle de quelques sub- 
stances qui  ont jadis donné matière à des travaux honorés 
de l'approbation de l'Académie. 

L'analyse élémentaire des principes immédiats de na- 
ture végétale ou animale a fait des progrès immenses. 

L'on sait que les premiers chimistes qui se sont occupés 
de ces travaux brillans sont MM. Gay-Lussac et Thenard. 

Pour parvenir à conmitre la composition d'une ma- 
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tiére organique, hl. Gay-Lussac a imaginé 
instrumens à I'aide desquels i'analyse élémentaire , au- 

trefois si difficile ( devient une chose très ordinaire de 
laboratoire, et j e  suis persuadé, coinnie M. Diimas, que 
l'analyse d'unwargile est plus difficile. 

Lorsqu'on veut trouver le rapport des principes con- 
stituans d'une siibstance organique, d'après la méthode 
de M. Gay-Lussac, on la Lrûle par de l'oxide de cuivre, 
et on reçoit le gaz dans un gazornè~re de forme particu- 
liére, connu de tous les chimistes. L'appareil est plein 
d'air, mais cornme la disposition du gazomètre permet 
qu'on en tienne facilement compte, on ne s'en inquiète 

nullement. 
Si le gaz qui  se produit dans l'expérience était sem- 

blable à celui qui est cantenu dans l'appareil, l e  pro- 
bl6nie serait ent ièreme~t  résolu; mais l'jnstrument est 
d'abord rempli d'air, e t  après l'expérience, d'acide car- 
bonique, ce qui serait indiUiérent s'il n'y avait pas dans 

les deux cas le phénomène de l'absorption ; mais nous 
savons quc ce 'pliénomène accroît singulièrement d'in- 

tensité suivant la temptkature, la pression et l a  nature 
du gaz ; que l'acide carbonique est plus condensé que 
l'air atrnosphériqne ;que le gaz siilfureux l'est plus que 
le carboniqiie , et qu'il y en a d'autres qui le sont beau- 
coup plus.que ce dernier. Quelques exemples d'ailleurs 
rendront claire la discussion. 

Uii tube d'une capacité de 45 centimètres cubes, 
chargé d'oxide de cuivre comme pour une analyse élé- 
mentaire, a 6th mis en coinmuniration à l'un des tubes 
de la pornpc de M. Gay-Lussac, l'autre tuhe de cette 

T. LII.  a3 
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pompe s'ajustait à celui du gazombtre du meme aa- 

leur ( 1 ) .  On a fait le vide après avoir fermé le robinet 

du  tube latéral de la pompe; après avoir l u  sur l'éprou- 
vette graduée la quantid d'air qu'elle renfermait, on a 

ouvert le  robinet pour mettre en communication l'air 
de l'éprouvette avec le vide du tube; à l'instant Ic mer- 
cure s'est élancé dans le gazomètre, celui-ci a buissé, et 
l'absorption a été de 33 centimbtrm cubes; elle a été 

constamment la même dans toutes les r?xpériences, que 
j'ai répété un grand nombre de fois. J'ai fait eiisuite 
l'expérience en emplissant le gazomètre d'acide earbo- 

nique sec, l'absorption d'abord a été de 37 centimètres 
cubes, et après 5 minutes de contact elle étqit de 39. 
Tl est donc bien évident que l'oxide de cuivre a condense' 
plus d'acide carbonique que d'air atmosphérique. 

Le  phénomène de l'absorpiiori par l'oxide de cuivre 

n'est pas orhs marqué, et je l'aurais cru beaucoup plus 
grand; mais j'observerai que l'oxide de cuivre dont je 
fais usage pour mes recherches est très compacte et est 

comme cristallisé; i l  a une coiileur plutôt bleue que 
noire e t  le  soleil y fait facilement dEcouvrir le brillant 
d'une cristallisation. 

D'après ccs faits, on doit nécessairement voir que 

clans une analyse élémentaire le même doit 
se produire et que les résultats doivent en souffrir plus 
ou moins ; c'est aussi ce qui a lieu. 

(1 )  On a eu le soin d'ajuster au gazomètre la douille de la 
pompe qui est munie d'un robinet, afin qu'en faisant le vide 
on n'aspirât pas le gaz de l'éprouvette, ce qui aurait occasioné 
d'ascension du mercure dans tout l'appareil. 
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Toutefois , on peut,  en modifiant le mode d'opéra, 

rendre l'appareil de M. Gay-Lussac on ne  peut pas plus 
fidèle ; j'ai fait par ce moyen de nombreuses analyses très 

exactes. Si je dis exactes, c'est que je n'ai soumis à ce 
mode d'opérer que des matières d'une composition bien 
connue. Je  vais le décrire succincienient. 

I l  consiste à prendre lin tube en verre vert assez long, 

à mettre un mélange connii de la matière et de I'oxide 
de cuivre pur ; de couvrir ce mélange, que j'appellerai 
premier tas, de deux ou trois pouces d'oxide de cuivre, 
de surmonter celui-ci d'une colonne de sable calciné de 
trois pouces, de placer enfin un mélange semblable au  
premier par-dessus la couche de sable ; après avoir mis 
l'oxide de cuivre et un peu de cuivre métallique sur ce 
second mélange, on dispose le tube de combustion de 
manière à faire arriver son extrémité ouverte dans u n  
cylindre de chlorure de calcium, et de réunir enfin ce 

dernier a u  gazomètre de hl. Gay-Lussac, qui doit d'ail- 
leurs être terminé à son sommet par une douille fer- 

mant à robinet. Quand l'appareil cst parfaitement fermé, 
on procède à la décomposition du premier tas, qui est 

séparé du second par l'osicle de cuivre, le sable et  u n  
écran; le  tube du reste est ciitour8 de deux riianclions 
de clinquant, un pour chaque tas, afin qu'étant séparés 
l'un de l'autre d'une couple de lignes , la clialeur n'ar- 
rive pas jusque sur le  second tas, qui risquerait de subir 
un commencenient d'altérntion. Qumd cetle porliou est 
brûlée, que l'appareil s'pst rempli de gaz ,  on ouvre le 
robinet du gazométre et on le place dans sa première 
position, ce qui se fait sans la  moindre difficulté. On 
referme le robinet et l'on procède à la décomposition 
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du second niélauge en chauKant cette fois-ci le tube dans 
toute sa longeur, et, après I ' abs~r~t io i i ,  on note le voc 
lume du gaz. Il est constant que la condensation dans 

cette secoiide expérience doit être semblable à la pre; 
niiere , car le gaz qui s'est produit dans la seconde opé- 
ration est de même nature que celui qui s'est produit 
dans la première ; les circonstances étant les mêmes, 
l'analyse doit être exacte. 

Tel est le  procédé que je suivais, lorsque celui de 
31. Liebig vint a nous être connu en Francej je ne tar- 
dai pas à l'étudier, et je vis bientôt que, par sa sim- 

plicité, et la constance de ses résultats, il devait être 
préféré à tous ceux connus jusqu'à ce jour. Le procidé 
du  même auteur qui porte sur l'azote, n'est pas aussi 
simple et je lui préfère celui si parfait de M. Gag- 

Lussac. . 
J'emploie quelquefois un antre moyen pour l'analyse 

des substances azotées, et ,  bien qu'il ne paraisse pas 
d'une précision rigoureilse à la description, les résultats 
qu'il produit sont cependant d'une justesse admirable; 
je l'emploie très fréquemment, car i l  me dispense de ré- 
péter les expériences lorsque la rareté de l a  matière met 

dans l'impossibilité de les multiplier; et comme c'est la 
méthode que j'ai suivie dans l'examen des substances qu i  
font le principal sujet de mon mémoire, je vais en par- 
ler;  mais brièvement. 

Nous sommes convenus que, pour déterminer le car- 
bone, le prockdé de BI. Liebig était, par sa grande sinipli- 
cité et sa facilité d'exécu~ion, tout ce qu'il y avait de plus 

parfait, je dois donc le conserver; mais disposer l'appa- 
reil de manière à tout recueillir ~erirlant la combustion 5 
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p u r  cela j'effile un tube de verre à uii de ses bouts sons 
Lorme de queue, que je scelle et que je laisse horizon- 
tale au lieu de la relever comme le  prescrit Liebig; je 
lepurge de son humidité par les procédés connus. D'un 
autre côté, je fais le mélange de la matière avec de l'oxide 
de cuivre compacte et granulé; après avoir placé au fond 

du tube de l'oxide à gros grains , j'introduis le mélange 
que je recouvre d'oxide pur  et d'un peu de tournure de 
cuivre calciné :; j'effile l'extrémité ouverte du tube enlui  
donnant la forme prescrite par M. Berzélius, j'adapte l e  
tube de verre contenant du chlorure de calcium, puis 
l'appareil de R I .  Liebig, garni de potasse caustique et 

entièrement incolore j e t ,  enfin, à la suite de cet appa- 
reil , j'ajuste un  tube à boule propre à recevoir les gaz ; 
ce tube va se rendre sous une cloche graduée en  centi- 
mètres cubiques, pleine de mercure. Ayant enveloppé le 
tube de cornbuslion d'une feuille de clinquant, on peut 
s'occuper de la décomposition; mais auparavant je dispose 
un gazomètre de M. Gay-Lussac plein de mercure, ou du 
moins sa cuve, tout près de la queue du tube et pouvant 
s'adapter à elle à l'aide d'une lanière de caoutchoue. 
Quand tout est ainsi préparé- que le tube est bien assujetti 
sur la grille, je brûle le mélange en suivant les règles 
prescriles A cet égard. La combustion finie, on se hâte 
d'ôter le feu de dessus la grille et on cassse la queue du 
tube que lorsque le mercure menace de monter dans le 
tube condircteur de l'air azoté. Au moment où la queue 

vient de s'ouvrir, les deux liquides retombent et l'air 
traverse si vivement tout l'apparcil , que l'acide carbo- 
nique, par ce seul effet, arrive bulle à bulle dans la 
première boule du rEcipieiit. Pendant que ce pli4nonihi~e 
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se produit, on n'a pas à craindre que du gaz se perde ; 
on s'occupe alors à réunir le  tube du  gazomètre à la 
queue de l'appareil de eombustion , ce qui se fait facile- 
ment à l'aide d'une lanière de caoutchoiic légèrement 

chauffée, puis on enfonce l'éprouvette avec précaution 
pour faire passer l'air nécessaire qui balaye et l'acide 
carboniqueet l'azote ; le premier est arrêté par la potasse 

et le second se rend dans l'éprouvette graduée avec l'air 
qui  le conduit. On a soin d'ailleurs de faire passer l'air 
sur du chlorure de calcium. Une éprouvette de a8ocen- 
timètres cubes suffit toujours pour recevoir le gaz dans 
toute expérience de ce genre. Il ne reste plus, quand on 
en est là, qu'à prendre le poids d u  aube à chlorure pour 

avoir l'eau et  par suile l'hydrogène, celui de la potasse 
pour avoir la quantité d'acide carbonique e t  du car- 
bone, enfin qu'à analyser l'air par l'eudiornètre pour 
obtenir l'azote. 

Nous verrons plus loin les résiillats d'un semblable 
procédé comparés avec ceux obtenus d'après le  procédé 
de M. Gay-Lussac. Ce moyen semble vicieux au pre- 

mier abord en raison de l'altération que devrait subir 
l'air en passant dans le tube encore uri peu chaud et 

contenant beaucoup de cuivre rdduit ; j'avoue que lors- 
que j'ai mis à exécution mon idée je n'y ajoutai pas une 

grande importanc%mais les résultats , ehose singulière, 
s'étant toujours montrés constans, j'ai fini par avoir 
quelque confiance dans ce procédé. 

La première matière que j'ai songé à examiner, c'est 

la delphine, e t  je dois l'idée de ce travail à celui tout 
récent de RI. Henry fils sur cette substance. L'analyse 
qu'en a donné ce chimiste est loin de s'accorder avec la 
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mienne ; maisj'en attribue la cause à la clelpliiiie nién~s 
cpi nous a servi dans nos expériences, et qui ,  très pro- 

bablement, n'était pas identique. Le mode d'obtention 
que j'ai suivi pour avoir la delphine, et que je vais in- 
diquer, va, d'ailleurs, le démontrer suffisamment. 

Cette substance alcaline a été découverte par MM. Las- 
saigne et Feneulle ; ils l'ont obtenue en traitant le sta- 
phisaigre comme on traite I'opium pour en avoir la mor-. 
phine ; mais, outre que ce procédé est un peu long, il 
n'est pas encore bien productif. Je vais décrire en peu 
de mots celui que j'ai suivi pour avoir celle que j'ai exa- 
minée, et que je considère comme parfaitement pure. 

D'abord il est important de faire choix de staphisaigre 
qui doit être gris ou tout au plus Iég8rement marron. Il 
existe dans le commerce un  staphisaigre noirâtre qui est 
excessivement pauvre en$elpliine. Quand on a fait choix 
de la semence, on la brise pour la réduire en pâte, on 
l'épuise par de I'alcool à 36" et bouillant, on distille 
l'alcoolat pour en retirer ce liquide et obtenirun extrait 
que l'on traite comme il suit : 

L'extrait que l'on obtient ainsi est d'un rouge noirâ- 
tre, de nature grasse et très âcre. 08 le fait bouillir avec 
de l'eau acidulée sulfurique jusqu'à ce que celle-ci ne 

se colore plus sensiblement, ou mieux jusqu'h ce qu'un 
alcali minéral versé dans la liqueur ne donne aucun 
signe de précipité. Par ce moyen on enlève tonte la dcl- 
pliilie àl'état de sulfate impur,eton en skpare iiiie grande 

quantité de graisse que nous abandoniioiis. En versant 
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maintenant une solutioii de potasse ou d'ammoniaque 
dans le sulfate liquide et impur de &lphine, on en pré- 
cipite cette base que l'on purifie de la manière suivante : 
on la traite par de l'alcool bouillant, on passe l'alcoolat 
au noir animal, on le filtre et on l'évapore pour obtenir 
la delphine, qui se trouve séparée de tcut sel inorgani- 

que et assez pure pour le commerce. Quelquefois avant 
d e  la pulvériser on la sulfatise pour la précipiter de 
nouveau par un  alcali afin de l'avoir sous forme de pou- 
dre instantariém~nt. Ce moyen de les matiéres 

de cet ordre est préférable au pilon en ce sens que la 
poudre est plus ténue, plus blanche et plus légère. 

Telle est la delphine connue jusqu'à ce jour et qui 
n e  diffère de celle que l'on trouve chez les fabricans de 
produits chimiques que parce qu'elle est déjà plus pure. 
Sous cette fornie on peut retirer 55 à 60 grains de dcl- 
phine par livre de staphisaipe ; mais re produit ainsi 

obtenu n'est pas encore à sou maximum de pureté, elle 
a besoin de subir l'action de quclques agens qui la sé- 
parent de plusieurs substances que nous allons examiner 
successivement. 

La chimie organique est très restreinte dans ses 
moyens : l'éther, l'alcool, l'eau, quelquehis les huiles, 
sont à peu près les corps que l'on peut employer pour 

extraire les élémens organiques ; on a très souvent re- 
cours aussi aux acides faibles, aux alcalis étendus, mais 

avec une grande réserve, et souvent tous ces moyens ne 
débarrasse~t pas les corps de certaines substances, je 
n e  sais de quelle nature, qui se dissolvent dans tous les 
agens e t  qui s'opposent à la séparation sous forme régu- 

lière de la matière que l'on cherche. Toutefois, à forcc 
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de dissolutions et  de précipitations successives, on 
finit par les blancliir au point de les confondre avec la 
substance elle-même; de sorte que le degré de blanclieur 
d'une substance n'est pas toujours en rapport avec son 
degré de pureté; ce dont on s7apercoit en les dissolvant 
dans les acides, car dans ce cas les dissolutions sont 
presque constamment colorées et rarement susceptibles 

de cristalliser, tandis que certains alcalis, sensibiement 
colorés, peuvent être assez purs pour pouvoir donner, 
dans les mêmes circonstances, des solutions cristalli- 

sables. 

La delpliine obtenue par le procédé que nous ve- 
nons d'indiquer, contient encore des substances étran- 
gères. Pour  opérer la séparation de ces matières pois- 
seuses, j'ai tenté un moyen qui m'a parfaitement réussi 
et que je regarde comme très importaut en cliimic or- 
ganique, car son action parait assez générale et peut 
s'appliquer dans tous les cas où une substance organi- 

que est salie par une matière de ce genre. Ce procédé 
consiste à dissoudre la delphine dans de l'eau acidulCe 
par l'acide sulfurique, à iiltrer la solution et à y verser 
goutte à goutte de l'acide nitrique ordinaire ou étendu 
de la moitié de son poids d'eau ; on en précipite par ce 

moyen beaucoup d'une matière résineuse rousse, sou- 
vent très noire, et on décolore en grande partie le li- 
quide qui est devenu, comme on doit le penser, très 
acide. On a le soin d'ajouier d u  nouvel acide j i isq~i7à 

cessation du précipité. Le phénoniène est assez remar- 

quable, car la  température s'élève un  peu et le précipith 
se forme comme il se formerait sous l'influciîce d'un al- 
cali. Dans cette expérience il faut avoir soin d't'ieidm 
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d'assez d'eau le sulfate, car soiis cela la résine, en se pré- 
cipitant, entraînerait de la delphine, comme je m'en 
suis assuré. On laisse alors le tout en repos pendant 24 

heures ; au bout de ce temps, la matière résinoïde s'est 
collée au fond du  verre et  permet qu'en décantant le li- 
quide on obtienne celui-ci assez clair pour que tonte 
filtration soit inutile. O n  lave le flacon dans lequcl 
s'est formé le précipité et on ajoute l'eau dé lavage à la 
solution delphique ; on décompose alors celle-ci par la 
potasse étendue de beaucoup d'eau ; on la sépare par le 
filtre, on la lave à plusieurs eaux, on la reprend par 
de l'alcool à 40°, on filtre de nouveau, on distille et on 
obtient une matière d'apparence rksineuse , légèrement 
jaunâtre et très alcaline, que l'on traite par de l'eaii 
distillée bouillante pour en séparer un peu de nitre, 
puis enfin par l'éther qui dissout l'alcali et laisse un rB- 
sidu que nous allons actuellement examiner. . 

Si on m'a bien suivi, on a dû voir que la delpliine 
que j'avais obtenue d'abord n'était pas homogéne , et 
cp'elle était composée de trois substances toutes solubles 
dans l'alcool et l'eau sulfurique, mais dont une se sé- 
pare de son sulfate par l'acide nitrique e t  produit en se 
séparant u n  éclaircissement dans le liquide; les deux 
autres, précipitées ensuite par un  alcali, se désunisssent 
par l'éther qui dissout l e  véritable alcali organique, la 
delphine. La substance résineuse que l'acide nitriqiie sé- 
pare ne mérite pas une grande attention de notre part, 
attcridu qu'elle ne présente aucun caractère remarq irable. 

Sans vouloir fjire une $tude bien longue de la sub- 
stance soluble daiis l'alcool et insoluble dans l'&lier, jc 
m'arréterai quelqurs insrans de plus que sur la substaiice 
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précédente, attendu qu'elle jouit d'une âcreié assefforte 

et qu'elle peut s'obtenir toujours identique d'aprés 1c 

procédé que ,j'ai indiqu6. Je l'etudierai sous le nom de 

stnphisnin. 

Le staphisain est solide a la température ordinaire, 
légèrement jaunâtre, entre en fusion h 200' centigrades. 
A une température plus élevée, il se décompose, laisse 
une quantité énorme de charbon et dégage des produits 

ammoniacaux. 
L'acide nitrique lqi fait perdre ses propriétés à l'aide 

de la chaleur et le transforme en une résine amère, 
acide, trés peu importante et qui se rapproche beau- 
coup de l'acide cholestérique par son aspect; comnie 
l u i  aussi elle contient de l'azote. Le chlore, à la tempé- 
rature ordinaire, n'offre non plus aucun phénomène ; 
à 150°, il l'altère, le fonce en couleur, le rend très cas- 
sant et lui enlève sa saveur âcre; le  produit d'ailleurs 
est en partie solubie dans l'éther et l'alcool, et la liqueur 
ne jouit d'aucune âcreté commune au staphisain. 

Les acides étendus le dissolvent à la manière des al- 
calis organiques, mais sans donner lieu à de véritables 
combinaisons s a 1' ines. 

L'eau se borne à dissoudre quelques millièmes de ce 
corps et  acquiert nne saveur âcre. 

0,325 de stapliisain ont donné : 
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d'acide carbonique. ..... 0,866. 
.... contenant carbone.. 09399  

d'eau..  .............. 0,255 
contenant, d'hydrogène. 070a83 

Dans cette même expérience, j'ai obtenu en poids, 
d'azote, 0,01865. 

D'après la méthode de M. Gay-Lussac, j'ai obtenu 
pour 100, azote 5,82, nombre très rapproché d u  pre- 
mier, comme il est facile de le voir. En calculant l'ana- 

lyse, on trouve pour composition de la matière : 

Atomes. Analyse calculée 

Carbone.. .. 73,566 I 6 73789 

Azote. ..... 57779 I 5,35 

Hydrogène. . 8,709 2 3 8,67 
Oxigène .... 1 1,946 a 12709 

La delphine obtenue e t  purifiée d après l e  procéde 

que j'ai indiqué, est d'un aspect légèremen€ ambré, 
acquiert par la division une couleur presque blanche ; 
elle est solide, se dissout dans l'éther e t  encore mieux 
dans l'alcool , à peine dans l'eau à toutes les tempéra- 
tures. Sa saveur est insuportable par son âcreté qui prend 
à la gorge e t  qui persiste long-temps dans son action. 

Elle ne cristallise pas. 
Il faut une température de 120' pour la faire entre1 

en fusion, une plus forte chaleur la décompose et  la 
charbonne; le charbon aboinde comme résidu; e t ,  nous 
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verrons plus loin qu'il se trouve en grande quantité dans 

cette substnnce. 
Les acides étendus la dissolvenl sans l'altérer; con- 

centrés, ils la décomposent en agissant diversement; l e  
sulfuriquc la rougit d'abord, puis l a  charbonne; le mu- 

riatique ne présente rien de semblable ; le nitrique ne  la 
dissout pas trés bien à la température ordinaire; à chaud, 

il se comporte à peu prbs comme avec l e  corps cpe nous 
venons d'étudier. 

Le chlore est le corps qui semble agir d'une manière 
plus marquée sur la delphine; à la température ordinaire 
l'action est nulle, mais à r50°, à 160°, il l'attaque vive- 
*"nt la colore en vert, puis en brun foncé et la rend en- 
cessivement friable. Il se fornie de l'acide hydrochlorique 
pendant l'expérience. La masse qui, comme on sait, émit 

soluble dans l'alcool, ne l'est plus qu'en partie après 1'0- 
pération; l'éther ne dissout aussi qu'une partie de cette 
matière qui est diffkrente de celle que l'alcool a dis- 
soute j il reste enfin un  résidu puIvérulerit d'une couleur 
marron foncé. Le rapport de l'azote au carbone dans ces 
trois composés est absolument le  même :je l'ai trouvé 

dans l'un, comme r : I 5,26, dans l'autre de I : I $JO, 
et dans celui obtenu par l'éther comme I : 15,io. La 
différence est si petite qu'elle ne peut dépendre que de 
l'analyste. I 

Cette observation est assez importante et expli ,ue 
difficilement leur différence de solubilité et d'aspect ; la 
partie soluble dans l'alcool colorait celui-ci en jaune 

foncé sale, la solution éthérée était rouge et le résidu 
insoluble d'une couleur roussâtre. Il est très probable 

que l'oxigène n'était pas dans les mCrnes proportions 
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dans ces corps, en supposant qu'ils continssent encore de 
l'hydrogène, ou l i en  il  faudrait supposer que les mo- 
lécules ne sont pas également groupées dans ces produits 
et les considérer ccmme isomériques. 

Je  n'ai pas cru devoir faire une analyse complète de ces 
matières, attendu qu'elles rie présentaient pas de formes 

déterminées et  qu'elles n'offraicntd'autres caractères ex- 
térieurs que ceux qui appartiennent aux rdsines ; si j'ai 
même poussé jusque-là l'examen de ces substances, c'é- 
tait pour faire voir clairement quelle avait Qté l'action 

du chlore sur la delphine e t  quels avaient été les prin- 
cipes attaqués de préférence. L'analyse que je me suis 
borné à faire suffit, je crois, pour arriver à ce but. 

En cherchant maintenant la composition élémentaire 
de ce corps, nous trouvons que 0,500 de delphiiie 

donnent 

d'acide carbonique ..... 1 3 3 7  
contenant carbone ..... 0,3835 
d'eau. ................ 0,400 
contenant, d'hydrogène. 0,044.4 

Une autre analyse, surune quantité de 0,258 de ma- 

tière, a donné : 

Acide carbonique ..... 0,7148 
Eau ................ 0,206 
Air sur-azoté ......... I ao cent. cubes. 

La température étant à lzO, l a  pression à 76, cet air 

contenait à o0 et 0,76 de pression, azote en cxcès I r ,88, 
dont le poids cst de 15,06, ce qui fait pour ioo  : 
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Premiére analyse 

Carbone.. ........ 76369 
Hydrogène.. ...... 8,88 

DeuxiBrne analyse. 

Carbone.. ........ 76,58 
Hydrogène. ....... 8,86 
Azoie. ........... 5,84 

Une autre expérience pour déterminer le  rapport de 
l'azote au carbone, d'aprhs la méthode de A l .  Gay- 
Lussac, c'est-à-dire en opérant la combustioii dans Ic 
vide , m'a donné les résultats suivans : température I 40, 
pression 0,763 . gaz obtenu d'une quantité inconnue de 
substance 340 ccntimétres cubes, dont 329 ont Bté aé- 
sorbés par la potasse. A la température de oo et à 76 
pression, la tension de la vapeur d'eau admise dans nos 
calculs, noils obtenons : 

Gaz absorbé.. ............ 3a7,97 
contenant carbone. ........ 1797x0 
Azote en volume.. ........ 1047  

dont le  poids = .......... I 3,go 

Ce qui donne enfin pour composition de la delphine : 

Composition atomique. 

.... Carbone. 7b,69 27 = 2063,826 

Azote ....... 5,93 z =  177,036 
.. Hydrogéne. 8,Sc) 38 = 237,120 

-elle ..... Oxi,' 7,49 2 = 200,000 
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Daiis deux expériences que j'ai faite! pour détermi- 
ner l'équivalent de la  delpline, d'aprks le procédé de 

91. Liebig, j'ai obtenu les résultats suivans : 

150 delphine ont absorbé 26 de gaz hydrocldorique = p. OJ0 17,33 

' 7 1  4 8 - - 1 7 9 7 1  

Si l'on cherche maintenant l'équivalent de la matière 
en partant de l a  moyenne, on tire le  chiffre 2597 ; j'a- 

bandonne lcs fractions, il, nous suffit de ce nonibre pour 
nous faire avoir quelque confiance en celui obtenu de 
l'analyse ultime de la matiére et  qui égale 2677,982. 
Calculant donc l'analyse d'après ce poids atomique, 
nous obtenons : carbone 77,03, azote 6,61, ligdrogéne 
8,86, oxigéne 7,Fjo. 

De In  vératrine. 

La vératrine, base salifiable organique éminemment 

sternutatoire , découverte par MM. Pelletier et Caven- 
tou, e t ,  presque en même temps, par M. RIeysnei 
en Allemagne, se trouve dans l'ellébore blanc , dans 
la sévadille et probablement dans beaucoup d'autres 
plantes de ce genre. C'est une substance assez rare et 

difficile à obtenir d'après les procédés connus, surtout 
ceux qiii indiquent le  sous-acétate de plomb ; mais si on 

applique le procédé que nous vcnons d'employer pour 
la delphine, elle s'obtient sans la moindre difficulté, et, 

en ne la purifiant pas par l'acide nitrique, chose en- 
tikrement inutile pour le  commerce, on peut avoir 
grandement un gros de vératrinc par livre de sévadilie. 

La vératrine obt~i iue par ce proccdé n'est pas assez 
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pure pour être étudiée, comme les expériences suivantes 

vont le  démontrep. 
Cette substance est sous forme de résine jaune, cas- 

sante et fusible divisée elle paraît blanche ; mais si o n  
la dissout soit dans l'alcool soit dans l'eau acidulée, elle 
colore fortement en jaune les dissolutions, signe de  son 

impureté, d'autant plus que la solution, quoi qu'on fasse, 
ne peut prendre aucune forme cristalline; si on étend 
d'assez d'eau le sulfate de vératrine tel que nous l'avons 
obtenu ci-dessus, et que l'ou y verse par gouttes de 
l'acide ni~rique , on détermine un abondant précipité 
noir et poisseux; en décantant le liquide après son éclair- 
cissement et en le décomposant par de la potasse très 
étendue d'eau, on obtient la matiCre alcaline qu'il suffit 
de laver à l'eau froide et de reprendre par de l'alcool à 
40" bouillant pour l'avoir isolée de tout sel inorganique. 
On obtient alors une résine colorée légèrement en jaune 
qui contient au moins trois substances, dont une eii- 
tièrement nouvelle , capable de cristalliser parfaitement 

bien. Pour séparer ces ina~ières les unes des autres, j e  
traite par l'eau bouillante la masse obtenue j ce liquide 
se colore en jaune, dissout beaucoup de inatière en même 
temps que la matikre nouvelle qiii se dépose par le re- 
froidissement sous forme de cristaux très légèrement 

roses. Cette subsiance sera étudiée plus loin sous le nom 
de sabadi2line , et je ferai voir qu'elle est parfaitement 
distincte de la vératrine. L'eau mère ne contient' que 
des traces de cette matière, que l'on acl~ève d'enlever par 

les moyens connus, et contient beaucoup d'une sub- 
stance qui se sépare à mesure que l'eau se concentre sous 
forme de gouttelettes huileuses nageant sur le liquide; 

T. LII. 2 4  
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l'évaporation .complète donne cette matière résineuse 
ayant une couleur rougeâtre, très âcre, et que j'étudie- 
rai d'une manière rapide sous le nom de résinigomme 
de sabadilline. 

Après ce traitement par l'eau, de l'extrait alcalin, 

on en fait un second par l'éther pur jusqu'à ce que ce 
liquide n'attaque plus rien de la substance ; en abandon- 
nant l a  solution à l'air libre dans un  vase convenable, 

on a pour produit une matière presque blanche analogue 
de la poix , à qui peut devenir cassante en la chauffant 
légèrement dans le vide. C'est la vératrine de MM. Pel- 
letier et Caventou. 

Enfin le résidu abandonné de l'éther s'était singuliè- 

rement desséché : i l  est ,  comme on vient de le  voir, in- 
soluble dans l'eau et l'éther sulfurique. Il a été redis- 
sous par l'alcool, et celui-ci, chassé par la chaleur, a 

la,iss~+ l a  résine particulière qui recevra le  nom de wé- 
rafrin.  

Du wératrin. 

r 
Ce corps est bru:, insoluble dans l'éther et dans l'eau, 

solide à la température ordinaire, e t  liquide 4 18.50 cm- 
tiurades j chauffé fortement, il se décompose en produi- 

? 
sqnt  des prodilits azotés. Il se combine aux acides éien- 

dus sans les saturer, et ne produit aucune combinaison 
de ce genre cristallisable. Son extraction est facile; le 
moyen que j'ai indiqué est fidèle e t  sûr. 

L'acide nitrique ne le  transforme pas en acide oxali- 

que ni en R U C ~ I ~  autre. Le chlore ne présente pas non 

plus des phénomènes dignes de remarque. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 37' ) 
Les alcalis ne se combinent pas à lui et le précipitent 

constamment de ses dissolutions acides. 

Si l'on cherche le rapport des élémens qui constituent 
ce corps, et qu'on se serve à cet effet de l'appareil de 
M. Liebig, on ohtient sur 0,350 de vératrin : 

Acide carbonique ..... 0,84 
... contenant caibone.. 0,2358 

Eau ........... :.... 0,227 

. contenant hydrogène.. o,oa5a 

Ce qui donne pour IOO : 

......... Carbone 67339 
Hydrogène. ....... 7720 

Une autre analyse sur o ,aio de matiére m'a donné : 

Acide carbonique.. . 0,501 
Eau ............. 0,145 

Air sur-azoté 75 centimètres cubes à rao centigrades, 

0,762 de pression. Ce gaz coutenait pour zoo, I 7 centi- 
mètres cubes d'azote en exc8s , qui se réduisent à r2,95 

pour 75 centimètres cubes, qui donnent, l e  calcul fiiit, 
13,g d'azote en poids. 

Cette analyse , pour i'azote, s'accorde parfaitement 
avec celle qui suit, et qui a été faite d'après la mkhode de 

M. Gay-Lussac, car j'ai obteiiu à la température de 16", 
pression 0,755 d'nne quantité inconnue de matière, 300 

centimètres cubes de gaz, dont 288 ont Cté absorbbs par 
la potasse, ce qni prodiiit à oo degré de température et  à 
la pression exigée dans tous les calculs de ce gmre, 10,70 
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d'azote et a65,38 d'acide carbonique; rapport qui donne 
pour I O O  de vératrin 6 , n 8 ,  chiffre que l'on obtient 

d'ailleurs de la proportion suivante : 145 : 13,56 :: 
67,39 : x = 6,28. 

Cette analyse étant d'accord avec la première, je me 
servirai de la moyenne pour la calculer dans le  système 
atomique. L'expérience ayant donné 67,39 de carbone, 
6,28 d'azote, 7,so dhydrogè&, 19,13 d'oxigène, on 
trouve que les atomes simples correspondans sont : 

Carbone. ...... 14 = 1042,132 
Azote.. ....... r = 88,518 
Hydrogène ..... 18 = 11a,320 
Oxigène . *. ..,. 3 .= 300, ooo 

L'analyse calculée d'après cette formule se trouve 

peu différente de celle trouvée par l'expérience, et le 
plus grand écart ne se fa i t  guère sentir que sur l'azote, 
car j'obtiens : 

......... Carbone. 67 967 
Azote. ........... 5,64 
Hydrogène.. ...... 7,15 

Oxigène. ......... 1934 

De Zn vératrine pure. 

Déjà nous avons dit un mot de cette substance et nous 
avons indiqué un  moyen pour l'obtenir toujours iden- 
tique, e t ,  comme cette matière a été assez bien étu- 
diée par MM. Pelletier e t  Caventou, je n'ajouterai ici 
que quelques propriétés échappées à ces auteurs. 

La  vératrine se présen te sous forme d e  résine presque 
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entikrement blanche et incristallisable, solide, friable et 
se fondant à la température d& I 1 5 ~  centigrades. Les au- 

teurs ont trouvé son point dé fusion beaucoup plus bas ; 
je ne sais d'où peut p~avenir  cette différence de fusibi- 
lité. Ce corps réagit à la manière des alcalis sur la tein- 
ture de tournesol rougie. I l  se combine aux acides et 
les sature, forme avec plusieurs des sels qui cristallisent. 
Cette base est presque insoluble dans l'eau ; l'alcool et 
l'élher sont ses meilleurs dissolvans. 

Le chlore ne présente: pas de réaction cupieufie avec 
cette substance. 

J'ai dit que les acides formaient avec la vératrine des 
sels cristallisables ; cette propriété n'avait pas ét6 aper- 

çue des auteurs de la découverte de cet alcali, car ils 
n'ont décrit aucun de ses sels, et personne, que je sa- 
che, depuis eux, n'en a fait la remarque ; e t ,  comme 
j'ai obtenu un sulfale et un bydrochlorate parfaitement 
purs , je vais en  parler brièvement. 

Sulfate de wératrine. 

Le sulfate de  vératriue s'obtient en triturant cette 
base avec un peu d'eau acidulée par l'acide sulfurique ; 
à mesure que l'on agite, on voit la masse s'attaquer, s'é- 
paissir beaucoup et prendre un aspect spumeux ; quand 

toute la masse s'est revêtue de ce caractère. On peut 
considérer l'alcali végétal comme sulfatisé; alors on 
ajoute un peu plus d'eau et on chauffe au bain-marie 

pour obtenir une dissolution parfaite. On facilite le  phé- 
nomène en acidulant le  liquide. Quand le tout est dis- 

sout, on le  passe au filtre et on l'abandonne à lui-mPmc 
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pour obtenir des cristaux. Au bout de deux ou trois 

jours seulement, on voit un commencement de cristal- 
lisation; quand elle est complète, on décante le liquide 

et  on lave le  sel, puis on l e  sèche sur du papier joseph. 
Le sulfate de vératrine ainsi obtenu est en longues 

aiguilles très déliées qui m'ont paru des prisuies à quatre 

pans. Il se compose de 

Tératrine. ....... i oo,oo 
Acide. .......... 14,66 

Lorsqu'ou le chauffe, i l  se fond, perd son eau de 

:ristallisation qui est égale à deux atomes et se char- 
'onne instantanément en dégagant des vapeurs blanches 

mélangées d'acide sulfureux. 

Muriate de wératrine. 

LorÇqu'ou fait passer un  courant de gaz acide hydro- 
chlorique sec sur de la vératrine, que l'on dissout la 
masse dans l'eau sans la purger de son excès d'acide par 

un courant d'acide carbonique ou simplement d'air at- 
mosphérique, ou bien qu'on muriatise cet alcali avec 
de l'acide hydrochlorique très étendu d'eau, comme je 

l'ai indiqué pour le sulfate et que l'on abandonne la 
solution, on obtient dans l'un et l'autre cas des cris- 

taux de  muriate; mais nioins durs et moins allongés 

que les cristaux de sulfate de la m&me base. 
L9hydrochlorate de  vératrine est trés soluble dans 

l'eau et dans l'alcool, se décompose très facilement par 
la chaleur. Il est composé de 

341 8,554 de base = 1 atome. 

455,130 d'acide = I atome- 
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La vératriim a donné à l'analyse 5ur 0,500 de matière . 

d'acide carbonique .... 1, a8 
d'eau ............... 0,344 

Ce qui produitpour roo de cette substance : 

Carbone.. .... .̂  70,786 
.... Hydrogène. 7,636 

Dans la même expérience, j'ai obtenu d'air sur-azoté, 
127 cent. cub. (la température étant à I IO, la pression à 

0,77) qui contenaient, d'azote en excès, 2 1,47, lesquels 
se réduisent, après avoir tenu compte de la chaleur, 
du poids de l'atmosphère et de la force élastique de la 
vapeur d'eau, à 21,34, d'où je tire pour composition de 

la vératrine les nombres suivans : 

Carbone.. ..... 70,786 
Azote. ........ 5,2 IO 

Hydrogène.. ... 7,636 
Oxigène ....... 16,368 

Une deuxiéme analyse se rapproche singulièrement 
de la première, car j'ai obtenu pour 0,337 de matière : 

.... Acide carbonique 0,859 
Eau ............... 0,233 

D'un autre chté, une quantité inconnue de substance 
a produit à la tempdraiure de 10,s et à la pression de 
0,765, gaz 68s centimètres cubes, dont 22 n'ont pas 
été dissous par la  potasse, ce qui nous donne à O" de 
température et de pression : 
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Aeide carbonique. .. 629,88 
contenant carbone.. . 345,30 
Azote en poids ..... 26,63 

Ce qui établit enfin pour seconde analyse, carbone 

,O,&, azote 5,43, hydrogène 7,67, ox ighe  16,4s. 
La première analyse correspond à - 

Carbone.. ... 34 atomes = 2598,892 
Azote.. ..... 2 = 1 ~ ~ , 0 3 6  

Hydrogène. .. 43 = 268,320 
Oxigène. .... 6 = 600,ooo 

Si l'on rétablit les résultats en centièmes d'après cette 
formule, on obtient : 

Carbone.. ..... 7 17247 
Azote. ........ 4,850 

... Hydrogène.. 795 J O  

...... Oxigène. 16,3d 

La sabadiline s'obtient comme je l'ai indiqué plus. 
haut; eHe est sous forme de petits cristaux partant d'un 
centre et divergeant vers la ci~conférence, formant, par 
cette disposition , des espèces d'étoiles solitaires. La 
forme de chaque cristal est assez di&cile à déterminer, 

elle m'a parue être hexaédrique. 
Cette substance est blanche, d'une âcreté insupporta- 

ble ; la chaleur la décompose sans la sublimer; elle com- 
mence à entrer en fusion à zoo0, alors elle s'offre sous 
l'aspect résineux et brunâtre. Ed élevant davantage la 
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température elle devient noire, produit une légére fu- 
mée, puis se décompose entièrement en laissant, quand 
on opère dans un tube, u n  charbon considérable. 

L'eau dissout assez bien la sabadilline au moyen d'une 
douce chaleur, et la laisse déposer sous forme de cristaux 

plus ou moins rdguliers à mesure qu'elle se refroidit; 
mais i l  faut pour que la cristallisation se manifeste que 
la solution soit à un  certain degré de coiicentration , ou 

qu'il y ait de la résinigomme dans la même solution. 
Cette propriété de la sabadilline de se dissoudre par- 

faitement dans l'eau et de cristalliser, sont deux carac- 
tères qui la distinguent de la vératrine. 

L'alcool est le  meilleur dissolvant de la sabadilline; i l  
en dissout plusieurs fois son poids, mais Eet agent ne 
permet jamais à la matière de cristalliser; l'éther n'en 

dissout pas de traces ; troisième caractère bien tranché 
qui la distingue encore de la vératrine, qui, comme 
nous venons de le  voir, se dissout parfaitement bien 
dans l'éther. 

/ 

L'acide sulfurique concentré la brunit e t  la char- 
bonne ; dilué convenablement, il forme avec la sabadil- 
line un sulfate cristallisable. L'acide hydrochlorique sc: 
comporte de même et donue un hydrochlorate. 

L'acide nitrique la décompose entièrement à chaud, 
la transforme en résine acide sans donner de traces 
d'acide oxalique. 

Le clilore ne donne aucune réaction bien importante, 
il se borne à lui enlever son hydrogène et à la laisser sous 

forme de masse brune et  friable. 
La sabadilline est fortement alcaline et sature une 

quantité d'acide assez grande. Le sulfate contient : 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



Sabadilline.. ..... ~ û o  

Acide.. .......... '9 

Analyse. 

.. 0,637 de sabadilline cristallisée chauffbe dans le vide 
et à la température de 180° centigrades, ont perdu 
6,061, ce qui fait pour roo, g,58. 

0,612 chauffés dans les mêmes circonstances et à la 
même température, ont perdu 0,058 = pour roo, 9,49, 
Ces deux analyses présentent peu de différence et méri* 
tent d'être considérées comme exactes. 

,o,400 de cette substance fondue m'ont donné : 

Acide carbonique ... o,g3 
Eau ............... 0,247 

Ce qui donne pour roo de cette matière : 

Carbone. .... 64,287 
Hydrogène.. . 6,850 

0,372 onr donné : 

Acide carbonique ... 0,86 
Eau .  ............ 9,232 

d'où nous tirons pour le carbone le chiffre 64,og, et 

pour l'hydrogène 6,92. 
Dans cette même expérience j'ai recueilli , la tempé- 

rature étant à 120, la pression à 76, air sur-azoté 130 
centim. cubes qui coiitenaient pour 100; 97,78 d'azote, 
et par conséquent 18,78 de ce gaz en excès, et 2 4 , 4 1  

pour 130, qui,  à o0 de température et de pression se 
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réduisent à 2 3 3  I ,  dont le poids est de 29,545 pour 372 
de sabadilline, et de  7,94 pour LOO. 

Une autre analyse d'après la méthode de RI. Gay-Lus 
sac a produit, à la température de g7a  et à la pression 

de 0,565, 157 centimètres cubes de gaz; 149 ont été 
dissous par la potasse à 0°,76 pression, le gaz obtenu se 
réduit à 1 5 2 , ~  1, et le résidu d'azote à 7,77 pesant g,84. 
A l'aide dela  proportion 79,456 : 9,84 : : 64,287 : x = 
7,961; on tire pour quatrième terme un nombre peu 
différent de celui que j7ai obtenu dans la première expé- 

rience qui a été faite d'après ma méthode ; en effet, dans 
les deux cas le rapport de l'azote au carbone est comme 
I : 8 ,  ce qui  nous permet d'établir pour composition 
de la sabadilline les nombres suivans qui proviennent 
de la moyenne. 

Atomes. Analyse calcalée. 

Carbone. . . . 64,18 20 64'55 

Azote . . . . . . 7,g5 2 7950 
Hydrogène.. 6,88 a6  6,85 

Oxigène. . . . 20,09 5 21,10 

L'dquivalent de la sabadilline tiré de la capacité de 
saturation de ce corps pour l'acide sulfurique est égal 
à 2637,684. Il est bien loiii d'êlre d'accord avec l'atome 

trouvé directement de l'analyse ultime de la matière qui 
est de 2368,036; mais si l'on admet dans ce corps deux 

atomes d'eau, comme les analyses précédentes senible- 
raient l'indiquer ( r ) ,  on obtient un chiffre peu différent 

du premier; en effet i l  est dgal à 2593. D'aprés cette 

! 1 )  En calculant les aiialyses prCcéderitcs, on trouve 2 at. 114 
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manihre de voir, la matihre nouvelle se combinerait 
aux acides à l'état &hydrate, et sa véritable formule 

serait C'" + Az' + Po + 0 7 ,  OU si 1)on aime mieux, 

CZ0 + Az' + P6 + 0 5  = sabadilliue anhydre + 
Aqa = sabadilline cristallisée (bi-hydrate de  sabadil- 
line), ielle qu'elle semble se trouver dans ses combi- 

naisons. 
Il semblerait aussi , d'après cette manière d'envisager 

l e  phénomène, que l'eau entrerait dans celui de l'alca- 

lescence. Ce qu'il y a de certain, c'est que de la saba- 
dilline anhydre dissoute dans de l'alcool absolu présente 
à peine une réaction alcaline, tandis que la sabadilline 
cristallisée, dissoute dans le même alcool, réagit vive- 

ment à la manière des alcalis. Ce phénomène est bien 
singulier sans doute, mais d'après tout ce que nous 
connaissons maintenant sur la présence ou l'absence de 
l'eau dans les principes immédiats, il n'a rien qui doive 
nous &onuer, ce n'est qu'un fait à côté d'un autre, et 
bientôt, n'en doutons point, il viendra s'en grouper un 

grand nombre, peut-être plus surprerians, et qui prou- 
veront que,  bien que l'eau soit un liquide indifférent il 
a néanmoins la faciil té dedisposer les molécules des corps 

A acquérir des propriétés qu'elles ne  présentaient pas 
d'abord, soit en changeant leur arrangement, soit en 
agissant comme conducteur des propriétés. 

d'eau de cristallisation pour 2368 de sabadilline ; mais il est tout 

à présumer qu'il me sera échappé quelque erreur, et que la sa- 
badilline n e  contient véritablement que deux atomes d'eau. 
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De la 7.isinigornnze de sabadilline, ou mono hydrate 

de subadilline. 

On vient de voir que la sabadilline pouvait être cou- 
sidérée comme une base à deux atomes d'eau. La ma- 

tière que j'ai annoncée sous le nom de résinigomme, 
bien qu'elle ne perde rien sous le  vide, pas même lors- 
qu'on la chauffe, présente cependant une composition 
telle qu'elle peut être consid&rée comme un atome de 

sabadilline anhydre, plus un atome d'eau, comme on le 
verra plus loin; mais l'eau dans cette substance s'y trou- 
verait en combinaison intime et difléreinment que dans 

la sabadilline cristallisée, au point qu'on ne peut pas dire 
précisémeut si elle y existe à l'état d'eau ou à l'état ;l>oxi- 
gène et d'hydrogène séparés; il est tout à présumer que 
c'est dans cette dernière condition qu'elle s'y trouve. 

Quoi rp'il en soit, je me plais à m'abandonner pour le 
moment aux idées du jour,  e t  m'abstiens de toute ré- 

flexioii à cet égard, persuadé que bientôt tous ces phé- 
nomènes s'éclairciront. 

La sabadilline monohydratée (résinigomme) est une] 
substance .très soluble dans l'eau; elle est rougeâtre, 
susceptible d'acquérir sous le vide lorsqu'on la chauKe 
légèrement, uiie apparence spongieuse d'une friabilité 
parfaite; elle possède des caractères d'alcalinité; elle 

sature à peu près autant d'acide que la substance précé- 
dente, mais ne cristallise pas avec ces corps comme la 
sabadilline. Les alcalis la précipitent toujours de ses 
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combinaisons salines et  ne se combinent pas avec elle. 

Elle entre en fusion à I 6s0. 
L'alcool dissout ce corps avec la plus grande facilité; 

l'éther des traces. 
Les acides nitrique, sulfurique et  hydrochlorique ne 

présentent rien de remarquable en riagissant sur cette 
substancec 

D'après ce que je viens de dire,  on prévoit facilemeiit 
quel doit être le rapport des principes constituans de ce 
corps ; toutefois, je vais, sans aucun détail analytique, 
donner la moyenile de deiix analyses faites avec le plus 

grand soin et  tou,jorirs d'après les principes plus liaut 
exposés. 

Atomes. Analyse calculée. ' 

Carbone. . . . 60,998 zo 6 I ,63 
Azote. . . . . . 7,230 2 7,13 
Hydrogène. . 7 ,d r 28 7904 
Oxigène . . . . 24,521 6 24,20 

Les alcaloïdes, comme les alcalis minéraux, se com- 
binent avec les acides dans des rapports simples ; c'est 
u n  fait bien prouvé par tout ce que nous savons sur ces 
cçwps jusqu'à présent, car je ne sache pas qu'aucune ex- 

périence nette soit venue contredire cette importante 

loi; il faudrait donc se déclarer tout-à-fait réfractaire ru 
système des proporiions définies pour admettre, sans 
faits, qu'il n'en est pas ainsi. Il serait donc assez agréa- 
ble de pouvoir représenter par une formule simple les 
combinaisons des alcalis végétaux avec les acides. 

RI. Berzélius , à q u i  nous devons la manière in& 
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riielise de représenter les corps par des formules, a choisi 
le signe - pour représenter les acides végdtaux ; il place 
ce trait sur l'initiale de l'acide; ainsi l'acide acétique est 

offert par A, l'acide oxalique par O,  etc. M. Berzélius 
ne nous a point dit pourquoi il a choisi ce signe pliltôt 
qu'un autre j mais il est probable que c'est parce que 
les acides jouissent de l'électricité en  moins. Partant de 
cette idée, je ~roposerai  de représenter les alcalis orga- 
niques de la même manière ; mais en plaçant sur  leur 
initiale le signe + , par ce moyen, on pourrait établir 
des formules courtes et intelligibles. Je  vais, d'après cette 
règle, formuler les sels que je viens de faire connaître, 
et ces exemples suffiront pour tous les sels à base orga- 
nique (1). 

+ 
Dc + Ch H = hydrochlorate de  delphine. - - 
+ ... 
V+ S Aq2 = sulfate de vératrine. 
+ + 

Sa + Aql + S Aq4 = h a  + s A q h  ssulfatc de 
saba.dilline. 

+ 
Sa + s Aq5 = sulfate de résinigomine (moiiohy- 

drate de sabadilline). 

Parmi les substances que je viens d'examiner, et dont 

(1) Je ferai remarquer que tous ces sels ainsi formés sont lé- 
gèrement acides; nais que cet excès d'acide est indispensabte à 
leur formation, d'où j'ai droit de les considérer comme neutres 
et de partir de ces composés pour établir l'équivalent des bases 
qui les constituent, d 'a~tant '~ l i i s  que la proportion d'acide est 
constante. 
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plusiéurs m'appartiennent, i l  n'en existe aucune qui 
présente de ces phe'nomènes remarquables qui expli- 
quent souvent des anomalies bizarres que l'on rencon- 
t re  fréquemment dans le règne organique ; je n'ai dans 
mon mémoire aucune transformation curieuse; mais il 
est à remarquer que ces phénomènes s'observent presque 

toujours sur les substances qu'il eJt convenu d'appeler 
neutres, et rarement sur les matières négatives ou po- 
sitives ; ainsi, tous les chimistes connaissent les belles 
observations dc M. Liebig sur l'huile d'amandes améres; 

celles plus anciennes de M. Dumas sur l'oxamide et 
qui ont servi de type; celles toutes récentes de MM. Bou- 
tron-Chai-lard e t  Pelouze sur l'asparagine; enfin, j'ai 

moi-même fait connaître une substance qui ,  sans. pré- 
senter le brillaut des matières que je viens de nommer, 

s'est offerte à: nous comme une sorte de Protée (la mé- 
conine); eh bien ! toutes ces substances rie sont-elles 
pas parfaitement neutres? Aucune parmi elles ne eont 
ni acides ni alcalines, au  point qu'on les prendrait pour 
des combinaisons. 

Les corps que je viens d'examiner dans mon mdmoire 

jouissent presque tous d'une ceriaine alcalinité, e t  il 
semble qu'étant revêtus de ce grand caractère, ils doivent 
&tre privés de tout autre. Quoi qu'il en soit, l'alcalinité 

des matières organiques est un fait bien remarquable 
que les chimistes n'ont pas encore expliqué, e t  je doute 
que l'on y parvienne j~ma i s  ; en effet, il me semble 
qu'il est aussi impossible de dire pourquoi la quinine 

est alcalirie, qu'il l'est d'expliquer la légèreté de l'hy- 
drogène et  l'infusibilité du platine. Ce sont des proprié- 
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tés qui font reconnaître le  corps , nxis  l n  cause des pro- 

priétés sera à toujours incorinue. 

Plusieurs cliirnistes , avec M. Robiquet, ont pensé 

que cette propriété alcaliiie appartenait à de l'ammonia- 

q u e q u i  se trouvait dans la matière, l'analyse ayant 

dérnonlr; constamment de l'azote dans les alcalis végé- 

taux j sans doute il  senilderait que l'azote entrerait pour 

beaucoup dans ce phénomène ; mais l'on sait avec quelle 

sagacité cette opinion a été combattue par BJRI. Dumas 

et Pelletier qui sont venus avecdes chiffres infirmer cette 

maniére de voir. BI. Liebig, célèlx-e chimiste allemand, 

que j'ai cité tant de fois daus mon mémoire,.a fait i l  y a 

peu de temps une remarque bien curieuse qui parlerait 

en faveur des idées de M. Robiquet sur l'alcalinité de 

certaines subslances végétales ; il a observé que tous les 

alcalis végétaux conteriaient deux atomes d'azote, qunn- 

titi absolument la même que celle qui se trouve dans 

l'équivalent de l'arninoniaque. Cette ohservation est 

bien curieuse sails doute, inais elle n'expliquc~ pas e:i- 

corc le phC.noniBnc q u i  nous occupe, car nous trouvons 

ylusienrs substnnces contenant deux atomes d'azotesans 

qu'elles soient pour cela rcvêtues du caractére de l'al- 

calinité; quant à moi, je croirais aisément que si  l'azote 

était à l'élat d'ammoniaque daris le corps, il suffixit de 

faire un sel avec l'alcaloïde pour le décomposer et dli- 

miner l'atome d'ammoniaque, et dans ce cas, la matière 

rie pourrait contracter aucune combinaison de ce genre ; 
tandis qu'il n'en est pas ainsi. 

Sans vouloir prétendre expliquer ce phénomène, je 

suis cornnie persuadé que tous les élémens qui coiopo- 

T. L7I. 2 5 
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scnt le corps concourent à le prodilire, el que la cause 
en est plutôt physique que chimique : je veux dire que 

l'alcalinité dépend entièrement de la forme et d u  groupe- 
ment des atomes, etje croirais volontiers encore que, dans 

les alcalis organiques, les élémens simples sont groupés 
de telle manière que la molécule qui en résulte possède 
une forme toute particulière qui serait la même pour 
tous les alcaloïdes : qu'il en est enfin de ce phénomène 
comme de  celui si surprenant de  l'électricité qui peut ,  

en s'élançant du même corps, se présenter à nous de 
deux manières diffirentes , selon que l e  corps qui le 
produit est poli ou dépoli. 

Du reste, cette diversité d'opinions prouve dans 
quelle ignorance nous sommes quand nous voulons 
expliquer le jeu des étres qui nous entourent; e l l ~  

prouve aussi que le chimiste philosophe n'est pas tou- 
jours celui qui se livre aux d o p e s  rêveries ou spécula- 

tions théoriques du cabinet; niais bien celui qu i ,  dans 
soq laboratoire, s'abandonne aux recherches pénibles 
afin d'entasser faits sur faits, sauf plus tard à coordon- 
ner les phénomènes qu'il a observés afin d'en ùéroiiler 
les conséquences, soit pour appuyer la théorie existaiite, 
soit pour établir un système nouveau. 
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MÉMOIRE sur la Théorie mathématique des Tem- 
pératures terrestres ; 

La i PAcadémie royale des Sciences le 4 mars 1833, 

Dans le mémoire que j'ai l'honneur de présenter à 
l'Académie, j e  me suis appliqué à déterminer par l'a- 

nalyse mathématique l'état des températures dans l'in- 
térieur de la terre. On sait qu'en s'enfonçant à peine 
d'un mètre dans le sol, les variations diurnes de tempé- 

rature qu'on observe à la surface, disparaissent; à une 
plus grande proforideur, les variations annuelles aussi 

cessent d'être appréciables, et il ne reste que l'effet dû  
au changement de  latitude et aux circonstances locales 

à la surface. Si l'on se bornait à ce premier a p e r p  , on 
pourrait croire que la chaleur terrestre est due à la clia- 
leur solaire, combinée avec la somme de toutes les quan- 
tiiés de chaleur qui nous sont envoyées par les astres, 

somme que les physiciens ont disignée par le nom de 
température de l'espace. Mais il n'en est pas ainsi : les 
observations prouvent qu'à parlir du point OU les varia- 
tions annuelles ont cessé d'être sensibles, les tempéra- 
tures augmentent rapidement à mesure qu'on descend 

vers le  centre de la terre. Cet accroissement qui ne sau- 

rait être l'effet d'aucune cause extérieure, démontre que 
notre globe possède une chaleur qui lui est propre, due 

peut-être aux circonstances qui ont accompagné sa for- 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



iiiation. biais si cette dialeur intéricure ~ s t  mise hor 

de doute par les observations , des explorations souter- 

r a i n ~ ~  qui se bornent A uiie très pe t i~e  portion de l'en 

veloppe superficielle, ne sauraient nullement conduire 

à la détcrniination de la loi de la distribution des trni- 

pératurcs terrestres. Pour déterminer cette loi, il faut 

avoir recours à l'analyse. 

Le pr&lêmc du refroidissement d'une sphère échauf-. 

fée primitivement d'une mniii8i.e quelconque, a été 1-6- 

solu pour la  première fois par M. Fo~ir ier .  On sait cliic 

poiir UII instant donné les températures sont exprimées 

par une série dont ioiis les termes sont fonction à la fois 

du temps et de la distance au centre. Lorsque Ic tenilis 

est ti.és grand , la valeur de la série entière se réduit 

sensiblement à la valeur des premiers termes. Mais ici 

l'analyse présentait une difficulté assez grave. Ces prr- 

miers termes contiennent une fouction circulaire qiii , 
dans le cas général, paraît devoir changer plusieurs fois 

de signe et passer alternativement du positif au négatif; 

de manière que l'intérieur de la terre semblerait pré- 

senter, depuis la surface jusqulau centre,  une suite al- 

ternative de couches, dont les unes seraient à des tein- 

pératures fort élevées, et les antres se trouveraient au-  

dessous de zéro. Cette coriséquencc , qui est contraire 

à toutes les lois de la physique, ne pouvait pas ressortir 
d'une analyse rigoureuse. En  effet, en discutant les va- 

leurs des racines d'une Pquation transcendante qui ré- 

sulte de la condition de la surface, on démontre que 
1 7  
1 expression de la température terrestre ne doit pas 

changer de signe depuis la surface jusqu'au centre, e t  

que cette température, même en supposant le globe ter- 
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r a i r e  coiiipo" de coiiches Iréttiroghies , ira toujours en 
nugnientant QU en djmi nuan t ; et comme l'observation 
prouve que le signe de la variation est positif dans les 
couches supe r~c i e l l~ s ,  i l  en résulte que les températares 

iront toujours en croissant à mesure qu'or) s'approchera 
du centre de la  terre. 

Ce résulrat analytique nous paraissait manquer à la 
héorie des iempératiires terrestres ; il subsiste toujours 
quelle qu'ait été la  distribution de la clialeur dans Yin 
térieur du globe à des Epoque,s tr&s éloignées da nous. 
l'it il se trouvelpar 1; dégage de tQute byy~tlièse g6ago- 
iiique. 1, 

La chaleur intérieure parait rroître avce une ielIc 
rapidité, qu'oq est porté i supposer qu'a une profondeur, 
qui n'est pas très considérable, la masse terrestre se 
trouve en fusion. Si cela était, la distribu~ion de la cha- 
leur suivrait une autre loi d'apiés la maiiière connue 

d y i t  les liquides se refroidissent par l'abaissement des 
couclies qu i ,  en perdaiit de leur clialeur, deviennent 

plus denses. Mais dans l'intérieur du globe les couches 
profondes sout soumises à l'action d'une immense pres- 
sion, qui eu diminue le volume, de nianière à rendre 
plus difficile le rnou\ement ascensionnel qu'elles de- 

vraient épcouver pour céder ]+ place aux couclies supé- 
rieures refroidies. Au reste, je reviendrai sur  cettC 

qucstion dans une autre circonstance, en appliquant à 
uii !+ide qui s'échauffe l'équatioi~ générale du  mou- 
vement de la clialeur dans les corps li&térogénes, donnée 
pour la preniikre fois par RI. Poisscy . 

La théorie niatliCnia~ique de la clirileur 5 accorde aveu 
iri 6 1 m d  nonihic de faits géologiques pout attesta,  qii'd 
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( 390 ) 
des dpoques très anciennes, la température de la sur- 

face terrestre était plus élevCe qu'elle ne l'est mainte- 
nant. Mais il y a 1oiu de  là  à cette croyance du vulgaire 

d'après laqiielle le globe se se3ait refroidi sensiblement 
depuis un  petit nombre de siècles. Les recherches de 

M. Arago sur l'histoire des hivers ~ igoureux  ont prouvé, 
quant à la surface, que depuis 2000 ans les maxima de 

froid n'avaient pas augmenté. On sait que M. de La- 

place, en discutant les ancieiines observations des éclip- 

ses, a démontré que la durée moyenne du jour n'a pas 

varié d'un centième de seconde depuis les observaiions 
des Chaldéens : et  comme, si la température moyenne de 
la terre cosisidérée depuis la surface jusqu'au centre, 

nvait diminué d'un centième de degré, le rayon terres- 
tre se serait raccourci d'un dix-millionième, et par suite 

la vitesse angulaire de rotation aurait augmenté d'un 
cinquantième de seconde, il en rksulte qu'on est bien 
loin de pouvoir même assigner un centième de degré à 
la variation de température dans l'espace de 2500 ans. 
11 est vrai que M. de  L~p lace  n'a pas considére dans son 
analyse le ~efreidissement possible de la lune qui aurait 
dû accompagner celui de la terre. Mais le  refroidisse- 
ment de ce satellite, s'il avait eu lieu, n'aurait pu in- 

fluer que s u r  la vitesse de son mouvement de rotation; 

le mouvement de  translation serait resté toujours le 
nibme, de manière F e  le calcul des éclipses n'en aurait 
été aucunement affecté. Cependant i l  est bon de signaler 
cette cireonstance aux observations des astronomes fu- 

turs ; car si la lune, se refroidissait ou s'échauffait, le 
rapport entre la vitesse de son mouvement de rotation 

et de translation changerait, ct il devrait cn résulter 
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que par la suite elle nous montrerait successivenient 
toutes les parties de sa surface, au  lieu de nous tourner 

toujours la mémeface comme elle le Fait à présent. Enfin 
je rappellerai les recherches sur l'échelle tliermométrique 

des académiciens del Cimento, que j'ai eu l'honneur de 
présenter i l  y a quelque temps à l'Académie, par les- 
cIuelles j'espère avoir prouvé, que non-seulement la tern- 
pérature moyenne du globe n'a pas varié depuis les temps 
liistoriques , mais que même des causes accidentelles dr? 
déboisement n'ont pas fait varier d'ris seul degré, depuis 
deux siècles, la température moyenne de la Toscane. 

La théorie physique du  refroidissement d'une sphère 

ne fait point counaître quel est le rapport des pertes de 
chaleur qu'éprouvent deux points intérieurs situés sur 
le m h e  rayon. Ici l'analyse nous révèle un fait remar- 

quable : elle démontre que dans le cas des températiires 
terrestres, si l'on suppose que ces températures ne dif- 
fhrent pas beaucoup de l'état final , les refroidissemens 
sont proportioni~els aux quantités de clialeur. De ina- 
nière qu'en supposant qu'un point de la surface dont la 
quantité de chaleur moyenne serait, par exemple, kgale 

à dix , eût éprouvé une perte égale à u n ,  c'est-à-dire 
d'un dixième, il faudrait q u e  tous les points situés à 
l'intérieur dans la même verticale, eussent perdu le 

dixikme de la clialeur libre qui leur est propre j e t  comme 
pour des profondeurs un peu consid6rahles, ce dixiéme 

de cllaleur libre serait une quantité extrêmement grande, 
on voit à priori l a  raison d e  l'excessive lenteur d u  re- 

froidissement de la surface, puisque ce refroidissement 
ne saurait étre même très petit sans qu'une masse trhs 

erande intérieure n'en eîit subi un comparativemcnt 
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t i .6~ grand. Or,  en faisant abstraction de la durée de la 

période, on peut juger de la grande difficulté avec la- 
c(uelle des couches, situées à la profondeur de plusieurs 

millions de mètres, doivent &prouver les énormes pertes 

de chaleur que je viens de  signaler, en se rappelant que 

les variations annuelles de température deviennent tout- 

i -ki t  insensibles à la profondeur d'environ cinquante 

métres, c'est-à-dire que la chaleur solaire emploie plus 

que six mois à pénétrer une couche qui a à peine cin- 

quante métres d'épaisseur. 

Non seulement l e  théorème qne j'ai énoncé rend rai- 

son de l'extrême lenteur du refroidissement de la sur- 

face terrestre, mais il fournit aussi un moyen assez dé- 
licat pour rechercher les variations des températures. A 
la surface de la terre,  les changeinens qui d6penderit de 
la tempCiature propre d u  $obe sont très lents,  et mille 

causes accidendles,  dont on ne saurait se garantir d'au- 

cune nianière, peuvent en modifier les efkts. D'ailleiiis, 

11 température de la surface terrestre est liée aux tem- 

pératures de l'espace et  à celle du soleil, à la Iiautenr 

de I'atniospliére et à d'aiiti.es p m d s  phénornénm natu- 

rels dont la constance est plutôt soupconn6e qiie démon- 

trée; tandis que les variations qui ont  litw dans l'inté- 

rieur dii ne  &pendent absoluinent que dii refroi- 

dissement terrestre : en  outre,  cc! refroidissement étant 

propor~ionnel aux quanti:& de chaleur de cliaque point 

de 1a sphère , il sera d'autaut plus considérable qu'on 

obsericra des couches pliis écliautT&s, c'est-i-dire plus 

profondes, C'est donc au fond des mines abandonnées. 

et nori soumises à des causes etrangères de rcfroidissc- 

ruent, qu'il faudrait établir des appareils fixes pour re- 
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connaître la marche d u  refroidissenient terrestre; car, 
encore une  fois, quoique ce  refroidissement soit extrhme- 
ment l e n t ,  il sera tonjours plus considérable dans l'iii- 
iérieur qu'à la surface, e t  c'est là  où  i l  est le  plus grand 

qu'il faudra l'observer. 
Dans I't'q~iatiou d e  condition q u i  doit ètre satisfaite 

pour la surface d e  la terre, j'ai supposé, avec les géomè- 
tres qui m'ont précédé dans ce genre d e  ieclierches, q u e  

le refroidissement s'opérait d'après la dirérence de tein- 
pératures : mais les expériences de  RIM. Dulong et  Peti t  
ont prouvé qu'à de  hautes tevpératures I n  lo i  d e  Newton 

m'était plus suffisante, et on pourrait croire qu'en intro- 
duisant dans l e  calciil l'expression du refroidisse men^ 
donnée pa r  ces illustres physiciens, les résultats de l'a- 
nalyse seraient diflérens. J'ai déjà examiné ailleurs cette 
f ~ u e s t i o n  : dans le, premier volume de ~ p s  Mehoires de 
mathchnatique, j'ai démontré que  la loi  de RI.  Dulong 
iie modifiait les résultats que  lorsque la dprée d u  yhéno- 
mène ri'élait pas très grande,  e t  cp'au bout d'un teiiips 
très long toute difrérence disparaissait. J e  l'ai prouvé 

polir le  cas d e  l'armille, e t  on  le démontrerait égalenient 
pour une sphère quelconque. Cependant on doit remar- 
quer que  pcut-être pour de hautes tempéraiures, il fau- 
drait changer l a  foiine,&,I7équarioo diirércntielie en  Li- 
sanl varier la conducibilité et l a  chaleur spécilique des 
corps; mais je n'ai pas considéré ici c e t ~ q  question, que  
jç  me propose de reprendré daris la suite. ' I 

Aprks avoir déduit de l'analyse les principales coiisé- 
quences relatives à la chaleur intérieure dp globe, j'ai é ~ é  
n;::urellernent conduit a u  prob16me des ternliLrature5 de  
In sui,facc tcrresire. Les géométres qu i  se sont occiipCs de 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 394 ) 
la théorie mathématique de la chaleur, n'ont considére. 
chaque corps que comme étant isolé dans l'espace. Mais 

il en est tout autrement dans la nature. Les corps réa- 
gissent les uns sur les autres, ils s'échauffent et se re- 
froidissent mutuellement. C'est seulement d'aprbs cette 
action réciproque qu'on peut déterminer les conditions 

calorifiques de la surface du  globe. Ces conditions nous 
intéressent d'autant plus, qu'elles influent presque ex- 
clusivement,, e t  sans le concours de lachaleur intérieure, 
sur la vie et le développement des corps organisés. 

Pour traiter cette question, j'ai dû m'y préparer par 

des expériences multipliées sur la réflexion des rayons 
calorifiques, et après avoir emprunté à l'observation les 

données du  problême, j'ai dû  demander de nouveaux 
instrumens à l'analyse pour traiter les équations diffé- 
rentielles qu'on obtenait; équations d'une forme toute 
nouvelle, puisqu'elles contiennent la même variable 
sous la forme d'intégrale définie et dans l'équation dif- 

férentielle. J'ai résolu complètement quelques-unes de 
ces équations, et j'ai démontré plusieurs théorèmes sur 

l'équilibre des tempbratures des corps qui réagissent les, 
uns sur les autres. Pour ne  pas dépasser les bornes qui 

me sont prescrites, je n'énoncerai ici qu'un seul de ces 
théorèmes. Le  voici : (( Etant donnée une sphère creuse 
u dont tous les points de la  surface intérieure sont 

a échauKés d'uqe manikre quelconque , l'action calori- 
a fique de tous les points de cette surface sur un point 

pris à volont6 sur la m6me surface intérieure, est 

H constante. n Mais cette analyse, que j'ai appliquée à 
la température de l'espace, et par laquelle j'ai pu dé- 

terminer les causes qui rendent nulle l'actioa calorifique 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 395 
de la lune à la surface terrestre, ne saurait trouver place 
ici : elle formera le sujet d'un travail particulier que je 
demanderai la permission de présenter prochainement 

à l'Académie. 
En résumé, il résulte de inou analyse : ' 
Primo; que dans l'intérieur du globe, la température 

des couches ne peut aller qu'en augmentant ou en di- 
minuant avec la profondeur. 

Secondement; que les observations directes, le calcul 
des éclipses e t  la théorie rnat2iématique de la chaleur 
s'accordent pour démontrer que la température moyenne 
du globe n'a pas dû varier depuis les temps historiques. 

En troisième lieu ; que les observations futures de la 
lune pourront peut-êlre nous faire reconnaître, si  cet 
astre est arrivé é un état d'équilibre calorifique, ou si 
sa température moyenne varie. 

Enfin que, dans u n  temps donné, les refroidissemens 
pour chaque couche terrestre étant proportionnels aux 
quantités de chaleur, ces refroidissemens seront $us 

rapides dans les couches plus échauffées qui se trouvent 
à l'intérieur de la terre, e t  que c'est surtout à des pro- 
fondeurs considérables qu'il faudra désormais établir 
des appareils thermométriques, pour étudier les varia- 

tions futures de la température moyenne de la terre. 
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EXAMEN chimique ( f m e  S U ~ S L U T L C ~  i)~iné~nZe de- 
posée par  l'eau chaude de Coconzlco, près Po- 
pffyan ; 

Le village indien de Coconuco se trouve sur la route 
q u i  conduit de Popayan au volcan de Puracé. C'est 
un des sites les plus pittoresques qu'il soit possi- 
ble de rencontrer. Le terrain présente les accidens les 

plus bizarres; les habitations voisines du village sont 
comme perchées qur les escarpemens des moniagnes en- 
viroiiiiantes. La vue se porte à la fois sur la vallée brû- 
lante du Cauca et sur les neiges du Puracé et du  Huila. 
La belle cascade de la rivière d u  Vinaigre, une végéta- 
tion vigoureuse , un climat comparable à un printemps 
Qteriiel, font de Coconuco un s6jour des plus agréables. 

La source thermale est située à l'entrée nieme du 
village ; l'eau sort avec impétuosité de la  rocbe tracliy- 

tique qui constitue le sol de toute la contrée; i l  se dégage 
cn même temps une quautité de gaz acides hydrosulfu- 
rique et  carbonique tellement grande, qu'il serait im- 
prudent de  séjourner trop long-temps pres de la source. 

L'eau formc dès sa sortie un ruisseau assez considéra- 
hle;  j'ai trouve sa tempCrature de 72",8 c .  

L'eau de Coconuco quand elle est refroidie , ne pos- 
sède plus de saveur hépatliique. Par I'ébullition , ~ l l r  
d+ose~ine  petite quantitE de carbonate de chaiia d a n s  

Iqurl  il est facile duoiistatcr l a  1ii-éspcc du carhoiiatp 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



dx nianganèse ; alors elle iic renferme plus que des sels 

sodiques, elle est même trés s e n s i l h ~ c n t  alcaline, 

assez pour faire naître un prfcipité de carbonate dail9 

le sullale de zinc cri dissolutioii. 

Q~iaiid une eau minérale ne contient rieii autre cliosc 

que des sels sodiques, la mariiere la plus expéditive d'en 
faire l'aiialyse, est de doser les acides et de  calculer en- 

suite la coinposition des diK6rens sels ; il convient tou- 

tefois CorilLnf? moyen de contre-c'preuve, de doser les sels 

en masse cri évaporant une quantiié notahic d'eau mi- 
iiérale. Telle est I n  marclie que j'ai suivie. L'eau de Co- 

coniico contient d'après rpoii analyse : 

Arides hydxowlfiiriquc et carbonique ...... cri grande qiiontite 

buif'ate de soude ........... 0,00389 

Cliloriire de sodium ........ 0,00275 

Bi-carbonate de soude. ...... 0,00069 

Carbonate de chaux.. ....... o,oooro 

Carlona te de magnésie , de 
manganèse, silice.. ...... traces. 

Maigré ses propriéiés sulfureuses , l'eau de Cocoiiiic.~ 

n'es1 nullement eu usage dans le pays, bien q u e  clans 

la vallke du Cauca presque tous les habitans soient aflbc- 
tés de maladies de la peau. J'cngageai lin Indien qui 
ni'avait accompagiié à se baigner; sa réponse fut : qu'un<: 

fontaine aussi chaude, aussi fitide ct surtout venant 

d'en bas ne pouvait avoir qii'une origine fort suspecte. 

La roclie d'où sort la source thermale est recouverte 

par iiiw coiicrétion déposée par l'eau el le-dnie .  Cetle 

concrétion, qui est fort ahondnritc, a uiie couleur d'un 
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blanc sale ; elle est légérernent translucide ; elle raye 
fortement la chaux carbonatée, mais elle est rayée par la 
chaux fluatée; sa pesanteur spécifique est de a,77.  Cette 
substance se dissout dans les acides avec effervescence, 
mais beaucoup plus lentement que le  carbonate de chaux; 
sous ce rapport elle a de l'analogie avec la dolomie. 
Chauffée au feu du chalumeau elle devient noire et  
donne alors du  chlore, quand elle est traitée par l'acide 
hydrochlorique. Ces deux derniers caractères sont des 
indices certains de la présence du  manganèse. 

3g,75 du minéral ont été dissous dans l'acide hydro- 
chlorique ; i l  n'est pas resté de résidu appréciable. Dans 
la dissolution très peu acide, on a ajouté du  sel ammo- 
niac, puis le  manganèse a été précipité par I'hydro- 
sulfate d'ammoniaque. Le sulfure de manganèse recueilli 
autant que possible à l'abri d u  contact de l'air, a été 
lavé avec de l'eau renfermant quelques gouttes d'hydro- 
sulfate, puis dissous dans l'acide hydrochlorique. Le 
métal a été précipité à l'état de carbonate qu'on a trans- 
formé en o d e  mangano-manganique. Cet oxide a pesé 
og,49 ; ce nombre répond à 0,46 d'oxide manganeux qui, 
dans le minéral, doit constituer d,79 de carbonate man- 
ganeux. 

La chaux a été obtenue à l'état de carbonate qui a 

pesé 28,79. La dissolution dans laquelle on avait détruit 
l'excès d'hydrosulfaie ajouté pour obtenir le  manga- 
nèse, privée ensuite de la chaux par le  carbonate d'am- 
moniaque, a été évaporée et le résidu calciné. Il est resté 
06,1o d'une matière blanche qui, traitée par l'eau, s'est 
réduite à og,07 ; c'était de la magnésie équivalant à O, 15 
de carbonate. Les 0,03 de matière soluble ont été re- 
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connus pour du sulfate de soude. Il est ioui naturel de 
trouver d u  sulfale de soude dans une concrétion formée 
par une eau chargée de ce sel. 

J'ai cherché, mais sans succés, le fluate de chaux dans 

ce minéral. 
D'après cette analyse, le  dép& de l'ead therinale dé 

Coconuco contient : 

Carbonate de chaux . . . . 0,742 
Carbonate de manganèse. 0,210 

Carbonate de magnésie. . 0,040 
Sulfate de soude. . . . . . . . 0,008 

En considérant seulement le carbonate de chaux et  
de manganèse, on aurait : 

Carbohate de chaux.. . . . . 0,77 4 at. 
Carbonate de manganèse. . 0,23 r 

Mais il  ne faut pas oublier que ces deux carbonates 

sont isomorphes. 
Je laisse aux niinéralogistes à décider si une combi- 

naison chimique déposée par une eau minérale peut 
constituer une espèce dans le  système minéralogique. 

Bergman est ,  j'irnagine, le premier qui ait signalé du 
manganèse dans une eau minérale. Il y a quelques an- 

nées, M. Berzélius trotiva une trace de carbonate man- 

ganeux dans un  dépôt calcaire des bains de Carlsbad; 
mais je rie sache pas qu'on ait encore rencontré une 

eau thermale aussi riche en manganèse que celle de 
Coconuco. C'est cette circonstance qui m'a engagé à pu- 

blier cette iiotice. 
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SUR les Cmnphses nrl~ciek des essences de 
Té~-ébenilrine et de Cition; 

(Présenté à l'Académie le 4 mars 1833.)  

La relation que j'ai iiidiquée dans ines mémoires pré- 

cédens, entre l e  radical que je suppose dans le camplire 

naturel e t  l'acide camphorique, et ceux qu i  servent de 
hase aux camphres artificiels des essences de tGrébcii- 

thine e t  d e  ci tron,  m'a conduit à uii examen attentif de  

la compositioii d c  ces cleux derniers corps. 

L e  camplire artificiel d e  la térébenthine a été l'objet 

de  diverses analyses, dans lesquelles o n  n'a pas eu  égard 

à la facile altération d e  ce produit. Celui qv.e j'ai analys&, 

avait toujours Aé purifié, sans avoir recours à l a  subli- 

mation, circonstance dans laquelle i l  se dégage de  l'a- 
cide liydroclilorique. Il paraît que  ies analyses failes 

prtcédeinineti t, e t  en particulier celle de  M. Opperrnanu, 

on t  eu lieu siir du  camphre dépouillé d'une partie d e  

soli acide. Je me silis assuré que le carbonate de chaux, 

s u r  lequel on distille du camphre artificiel, le décompose 

presque aussi b i e ~  que la chaux vive, ce  q u i  esplique 

M. Oppermann, qui s'est servi d e  craie pour 

i>uritier soncamphre par subliniatiori, y a ti.ourC nioiiis 

d'acide hyilrocl~loi~ique que moi. 

Dans une aiialyse de  canii,hïe :irtificiel, faite il y a d Q i  

l o : ~ ~ - ~ c m p s ,  su r  un produit que j'avais par des 

laiages i l'nlco31, par l a  prcssioii eiitre dm pnpicrs jo- 
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seph et par des cristallisations répétées dans l'alcool, 

j'xvais obtenu les résultats suivans : 

0,428 matière employée, I ,090 acide carbonique, e t  

0,387 eau. 

I ,000 du mkme camphre décoinposés par la chaux 

incandescente, avaient donné 0,795 de chlorure d'argent 

fondu. 

D'ou l'on tirait, pour la composition de cc camplire : 

Carbone. ......... 70,4 

Hydrogène. ...... I O  ,O 

Cldort?. ......... '979 

L'analyse de M. Ogpermann me fit revoir ces résultats 

avec attention, les diff6rences quoique légères ne pouvant 

pas s'accorder avec les résultats que j'avais obtenus sur 

l'essence de térébenthine, soit par ce moyen soit par 
d'aiitres prockdés. 

J'ai soumis à de nouvelles analyses le camphre artifi- 

ciel résultant d'une opération faiie avec d e  l'essence de 

térébenthine bien rectifiée. Le produit obtenu, lavéavec 

de l'alcool, était très blanc ; je l'ai mis en presse enire 

des papiers joseph; je l'ai lavé de noilveau, et après une 

nouvelle expression, je l'ai séclié à l'air. 

Du camplire artificiel déjà purifié de la même m a  
niére, l'a été encore par trois cristallisations soccessives 

dans l'alcool. Le dernier prodiiit a été soumis dans un 

bain d'huile, à une douce chaleur, jusqu'à ce qu'il fût 
fondu. 

t'ne antre portion de camphre artificiel a été dissoute 
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daris l'alcool, et la liqueur chaude encore a été 
pi tée par l'eau. Le produit bien lavé sur uu filtre, a étC 

séché , puis fondu dans le bain d'huile. 
J'ai répétC cette dissoluiion dans l'alcool, la précipi- 

tation par l'eau et les lavages, sur une nouvelle portion 
de camphre artificiel; mais au lieu de fondre le camphre, 
je l'ai desséché dans le vide. 

Enfin, sur du camphre préparé avec de nouvelle es- 
sence, je me suis servi d'un autre moyen de purification. 
Je l'ai dissous dans l'alcool et je l'ai fait bouillir avec de 
l'oxide d'argent, jusqu'à ce que la liqueur ne fut plus 
troublée par le nitrate d'argent. L'alcool camphré a été 
abandonné au refroidissement, e t  les cristaux recueillis 
ont été desséchds dans le vide. 

Voici les résultats de l'analyse de ces divers produits : 

1. Matière 0,615 ; acide carbonique I ,568 ; eau 0,543 
1 .  id. 0,421 id. 1,066 id. 0,3(i!9 
III. id. 0,366 id. 0,936 id. 0 , 3 x ,  
JV. id. 0,353 id. 0,894 id. 0,320 
V. id. 0,425 id. 1,077 id. 0,377 

D'où l'on tire pour la composition de ces divers pro- 
duits les résultats suivans : 

1. II. III. IV. v. 
Carbone ...... 70,5 70,o 70,7 70,' 70,' 
Hydrogène .... g,8 9,7 g,g 10,o 9,8 
Chlore . . . . . . 19,: zo,3 rg,4 rg,g 20,1 

Le chlore du no a ,  a Bté déterminé directement sur uii 
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gramnie de matière par la chaux. On a obtenu 20,s de 

chlore, pour I 00. 

En adme~tant, comme je l'ai supposé, que le camphre 
artificiel de  térébenthine, contient I O  vol. de carbone et 

8 vol. d'hydrogène, unis à u n  volume d'acide hydro- 

chlorique , on obtient des résultats tellement analogues 
à ceux qui précèdent, que cette conco~dance me parait 
un fait incontestable. Voici les résultats calculés : 

I O  atomes carbone. . . . . .38z,6 70,03 
1 vol. 

hydrogène. . . 
hydro,' mene.. . 
rhlcre . . . . . . I ro,G n o , d  

M. Oppermann a prouvé que le camphre artificiel 
décomposé par la chaux se transforme en chlorure de 
calcium e t  eau, son hydrogène carboné étant mis en li- 
berté. Il a bien voulu répéter sous mes yeux cette expé- 
rience remarquable, qui réussit presque sans perte en 

la modifiant de la manière suivante : 
Je mele le camphre artificiel avec deux ou trois fois son 

poids de chaux vive , et je distille vivement le mélange 
dans un bain d'huile. Le produit obtenu nielé de cliaux 

est distillé de la méme manihie cinq ou six fois. On ob- 
tient enfin les trois quarts du poids di1 camphre em- 

ployé en hydrogène carboné pur dont la composition a 
été fort bien donnée par M. Oppermann. 

Cet hydrogène carboné est formé de 
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I O  atomes carlione.. .. 382,6 88,44 
8 hgdroghne . . 50,0 I 1,56 

432,G ~oo ,oo  

Je rappelle ici les analyses q:ie RI. Opperuiann a faites 

de ce produit. Il a trouvé : 

Carbone. ......... 88,48 

Hydrogène ........ 11,52 

Cet accord des résultats semblait tellement satisf'iiisaiit, 
qu'il pouvait paraître inutile d'y revenir. Toutefois je 
fus conduit à m'en occuper eiicore par une circonstaiice 

parti-:uliére : M. Oypermann nous apprend que l'essence 
sur laquelle il opérait lui foiirnissait à peine 30 pour roo 
de camplire, tandis que nous trouvons facilement ici 
des essences capables de former a u  moins leur propre 
poids de camphre artificiel ; il est m&me très blanc et  

trks beau dès la première cristallisation. RI. Oppern~an~l  
ayant préparé son hydrogène carboné dans mou laho- 
ratoire avec du  camphre artificiel, qu'il avait obtciiu à 
sa manière, je voulus de mori côté l'extraire du camplire 

artificiel qui était obtenu , %nime nous en avons l'lin- 
hitude, en saturant tonte ressente et la changeant corn- 
plètement en camplire artificiel. 

Je fus fort surpris de voir que ce derilier donuait iin 
produit liquide. Je  ne pus en retirer les dernières por- 

tions d'acide hydrochloricpe qu'au moyen de plusieurs 
distillatioiis sur la chaux, la baryte,  e t  enfin siw uri 

alliage récemment fait de potassinm et  d'üi~tinioiii~. 
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Dans ce dernier cas, il y a dégagerrient d 'hydroph ,  

comme on pouvait s'y atteiidre. 
A u  moyen de ces purifications, la niatihre se trouva 

n'être autre chose que de l'essence de térébenthine, 
bouillant à I 56", ayant une densité de vapeur ga l e  à 

4 , 8 3 ,  et  jouissant à la fois de la composition élémen- 
taire et des propriétés les plus fondamentales de l'es- 
sence de térébenthine dont elle exhalait i'odeur. 

Maintenant , si l'on admet, et j'y suis fort dispos&, 
que les premières portions du camplire artificiel que 
l'on retire de l'essence de térébeuthine peuvent four- 
nir un  produit solide à IO  oii I z0 au-dessus de zéro ; i l  
fant qu'il y ait là quelque produit accidentel ulile à iso- 
ler. Je me serais occupé de cette étude avec intGrêt , si 
M. Oppermann ne m'avait annoncé l'intenti~ii de s'y 
livrer. Ce soin lui revient de droi 1. 

Canzphre art~$cieZ de cil/ on. 

Daris une anrienne analyse du camplire de & ~ o r i  que 

JC n'avais pu d'abord obtenir qu'en petite quantité, et 
qui, par conséqueut , n'était pas entièrement pur,j'avais 
obtenu de 0,400 matière, 0,815 acide carbonique, et 

o,3ao eau , c'est-à-dire : 

Carbone.. ...... ; . 56'38 
Hydrogène. ....... 8.88 

Chlore.. ......... 34,74 

Cel~c  coniposi~ion se rapprochait beaucoup de la for- 
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mule Ci0 H + H Ch, c'est-A-dire que poux la même 
quantité d'acide hydrochlorique , i l  y aurait eu dans ce 
camphre , moitié moins de carbone et d'hydrogène que 
dans le précédent. Ce résultat joint à la ressemblance 

de composition que j'avais observée entre les essences de 
ciwon et de térkbenthine me portèrent à énoncer le soup- 
con que ces deux corps pouvaient bien être isomériques. 
Je puis aujourd'hui l e  démontrer par des faits plus 

certains. 
Je préparai de plus grandes quantités de camphre de 

citron que je purifiai en le faisant égoutter sur un filtre, 
l'exprimant ensuite et le faisant cristalliser à plusieurs 
reprises dans de l'alcool. 

Je fis avec une autre essence une nouvelle opération, 
niais le produit purifié déjà par dcs cristallisations répé- 

tées, fut tenu en fusion dans nue dissolution de potasse 
houillante, puis lavé et refondu à une douce chaleur. 

Voici les résultats de l'analyse de ces deux produits : 

1. Matière 0,400 ; acide carbonique 0,338; eau 0,314 
II. id. 0,643 id. 1,350 id. 0,495 

Ces résultats donnent : 

1. II. 

Carboue.. ..... 57,96 58,og 
Hydrogène. .... 8,7 1 8 $54 
Chlore ........ 33,33 33,37 

IOQ,OO I O 0 , O O  

D'aprés la formule déjà indiquée , on aurait : 
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5 atonies carbone. . . . 19 I ,3 57,g7 
1 vol. ii hydrogéne.. 25,o 

hydrogène. . 3,x 1 8 3 5 r  
r vol. f { clilore . . . . . I 10,6 33,52 

Le camphre de citron est donc formé d'un volume 

d'acide hydrochlorique uni à un  volume d'hydrogene 
carboné formé de 5 volunies de carbone pour 4 d'hy- 
drogène. C'est, comme on voit, le marne rapport que 

dans le précédent, mais avec une c8ndensation moitie 
moindre; ce qui confirme ce que j'ai avancé sur la fré- 
quence probable de ce genre d'isomérie. 

L'essence dé citron rectifiée se convertit entièrement 
en camphre artificiel: tout comme l'essence de térében- 
thine. En  effet, si, lorsque l'essence bieii saturée de gaz 
hydrochlorique a fourni une première cristallisation, on 
abandonne l'eau-mére à elle-même dans une capsule 
exposée à l'air; elle se prend bientôt cn  masse. En  ré- 
pétant cette opération sur les eaux-mères successives , 
tout se prend en cristaux. 11 paraît que la difficulté de la 
cristallisation tient à l'excès d'acide hydrochlorique qui ,  
en attirant i'humidité, se convertit en un liquide qui se 
sépare de  la masse cristallisée. 

En  suivant cette marche, l'essence de citron donne 
plus que son poids de camphre. 

La base de ce camphre peut s'extitnire au moyen des 
nl<dis ,  comme pour le précédent. J'ai distillé le c n m  

1)lire de citron sur de la ctiaux, d'abord à trois repiiaes 

puis six fois sui. dc la baryte bien cnusiiquc, afiii d ' h e  
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*Ar que l'eau ne pouvait pas l'accompagner à la distil- 

lation. 
Le produit est une huile limpide et sans couleur, pos- 

sédant tous les caractères ainsi que l'odeur agréable de 

l'essence de citron. Son analyse m'a donné les nombres 
suivans : 

Matiére 0,396; acide carbonique I ,264 ; eau 0 ,4r  I ,  

c'est-à-dire : 

Carbone.. ....... 88 ,3a  
Hydrogène. ..... I I ,77 

100,og 

En admettant qu'elle renferme 5 atomes de carbone et 
/) d'hydrogène, or1 aurait eu 

.... 5 at. carbone 19193 w44 
4 at. hydrogène. . 25,o I 1,56 

a16,3 100,oo 

11 est donc cerlain que cette matière, qui fait la pres- 
que totalité de l'essence de citron, est isomérique aveç 

celle qui forme de son côté la presque totalité de l'essence 
de térébenthine, avec cette dill'4rence que la condensa- 
tion des éléniens est double daus la dernière. 

Il ne l'est pas moins que dans le cam!~lire ordinaire, 
le caniphrc Je  térébenthine et celui de citroii , abstrac- 
tion faite de l'oxigène ou dc l'acide hydrochlorique, il 
reste toujours un hydrogène carboné dans les mêmes 
rappor~s , c'est-à-dire Ct0 P. 

Quand j'ai désigué cet 11ydrogSiie carboné sous le  nom 
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de camphogène , je n'avais pas en vue celui de citron, 

qui devrait prendreun nom analogue, mais qui serait 

ici mal appliqué et sans motif. 

Je propose de donner à cet hydrogène carboné ries 

noms terminés en êne, pour éviter la confusion avec les 

alcalis végétaux ; chose nécessaire, car pendant long- 

temps au moins tout l'artifice de la nomencla~ure orga- 

nique reposera sur des modifications dans les désinences. 

En conséquence, j'appellerai camphéne la partie dc 

l'essence de térkbetitliine qui se combine à l'acide hydro- 

cl!lorique, et  qui est probablement identique avec l'es- 

sence pure. Le camphre artificiel de térébenthine de- 

viendra du cantphêne clilorhydraté, car pour les sels 

organiques ou pour les corps organiques analogues aux 

sels, il serait utile d'adopler cette forme de langage, 

qui les distinguerait nettement des produits analogues 

de la chimie miriéraie. 

Le corps que j'ai extrait du camplire de citron yren- 

dra le  nom de citrgne , et son camplire sera le citréne 

chlorhydraté. Ce corps me seiiible identique avec l'es- 

sence de citron rectitie'e. 

Si je propose ces modifications dans la r~omeiiclaiure, 

ce n'est point par un vain désir d'innover, non plus que 

dans le but de nilapproprier un rôle au-dessus de mes 

forces; mais je suis frappé de la facilité avec laquelle le 

noin de 1'ozan~i:Ze et de ses analogues ont passe dans la 

langue des chimistes. C'est ce sgstéme dedénomiiiation 

que je soumets à leur jugement. On sent assez coinbieu 

il cst fàclieux que la inorpliine, l'i~iuline , la catIéine, 

la i?;ipli~nline, l'allnntoïne , etc., substances qui ii'oiit 
cntic pas plus d'analogie que le chlore et le sulîurr 
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de plomb, soient pourtant désignées par des riouis qui 
offrent à l'esprit l'idée d'une réupion dans la même 
famille. 

SUR L'Acide lactique (1); 

Les principaux travaux publiés sur l'acide lactique, 

depuis ladécouverte que Schéele en a fait en  I 780, sont 

dus à MM. Braconnot et  Berzélius. 

Sous le noni d'acide nancéique, M. Braconnot dé- 

crivit (2) un acide qu'il retira de l'eau de riz  et du suc 

de betteraves fermenté; i l  le  combina avec un grand 

nombre d'oxides, et les sels qu'il obtint ne lui ayant 

pas paru présenter les mêmes caractères que ceux que 

Schéele avait assignés aux lactates, i l  n e  soupconnn pas 

entre I'acide lactique et  l'acide nancéique une identité 

qui ne fut reconnue que plus tard. 

Bouillon-Lagrange et  L. Gmelin ayant avancé que 

l'acide lactique n'était autre chose que de l'acide acéti- 

q u e  impur, Berzdius , qui s'était occupé long-temps 

avant du même sujet, le reprit de nouveau avec l'idée 

que l'acide lactique pouvait bien Ctre un acide composé 

iirialogiie à l'acide sulfovinique, dans lequel l'acidc acé- 

lique serait combiné à une matière organique jouant le 

(1)  Si nous avons entrepris ce travail, ce n'est que parce que 
M. Gay-Lussac, qui depuis long-temps avait l'intention de s'oc- 
cupcr lui-même de l'acide lactique, nous a engagés à le fairc en 
nous aidant de ses conseils. 

(2) Annales de Chimie, t. 86. 
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même rôle que le gaz oléfiant dans les sulfovinates. II fit 
plusieurs expériences dans cette hypothèse; mais n'ayant 

pu obtenir d'acétate d'ammoniaque en soumettani l'acide 
lactique à l'action simultanée de la cllaleur et du  gaz 
ammoniacal, il dut  modifier sa première opinion , e t ,  
sans rien conclure de définitif sur la nat~ire de l'acide 
lactique, M. Berzélius termine en  ces termes l'article 
où il traite ce sujet dans le tome 7e de son ouvrage : 
« On peut admettre que les lactates ne sont pas encore 

connus à l'état de pureté. Les chimistes qui désormais 

(( s'occuperont de ce sujet, auront principalement à 
examiner si ce qui a été désigné sous le nom d'acide 

« lactique, ne serait point un mélange de deux acides 
(( ayant de la ressemblance l'un avec l'autre, mais don- 
r nant cependant des sels différens. )) 

Persuadés que l'une des difficultés les plus grandes que 
l'on éprouve à purifier certains corps d'origine orgnnique 
tient le plus souvent à la bible  quantité de matière sur 
laquelle on opère, notre premier soin, devant nous oc- 

cuper de l'acide lactique, f u t  de chercher à nous procu- 
rer une quantité de cet acide assez grande pour pouvoir 
le soumettre à des purifications et à des analyses muiti- 
pliées. Nous avons opéré sur plusieurs centaines de litres 

ds jus de betteraves en procédant comme il suit : 
On abandonne le jus de betteraves à lui-même dans 

une étuve dont la températnm est constamment main- 
tenue entre 25 et 300. Au Eout de quelques jours, un 
mouvement tiimultueux connu sous le nom deJermen- 

tation visqueuse se manifeste dans toute la massc; du 
gaz liydrogénc melé de gaz hy<lroçéne carboné se &?ÇC 

en abondance. Quand le liquide a repris sa flui- 
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dité première et que la fernientaiion est terminée, 

qui arrive ordinairenient au bout d'environ deux mois, 

on évapore jusqu'eii consistance de sirop ; on remarque 

alors que toute la masse est traversée d'une muhitude de 

cristaux de mannite q u i ,  lavés avec de petites quantités 

d'eau froide et comprimés, sont de la plus grande pu- 

reté ; la masse contient en outre. un  sucre qui nous a 

présenté toutes les propriétés du sucre de raisin (1). On 
traite le produit de l'évaporation par l'alcool qui dissout 

l'acide lactique et laisse pidcipiter beaucoup de matières 

que nous n'avons pas examinées ; l'extrait alcoolique est 

repris par l'eau qui laisse un  nouveau dépôt; l a  liqueur 

est ensuite saturée par du carbonate de zinc, d'oUrésulte 

une précipitation encore plus abondante que les autres. 

Après concentration, le  lactate de zinc cristallise; on le 

recueille et on le fait chauffer avec de l'eau à laquelle on 
ajoute du charbon animal préalablement lavé à l'acide 

hydrochlorique; on filtre bouillant, et le lactate de zinc 

se sépare en cristaux d'une blancheur parfaite ; on les 

lave encore avec de l'alcool bouillant dans lequel ils sont 

insolubles. En les traitant ensuite et successivement par 

la baryte et l'acide sulfurique, on en retire l'acide lac- 

tique, que l'on concentre dans le vide. En l'agitant. 

enfin avec de l'éther sulfurique qui le dissout, on en 

sépare quelques traces de matière floconneuse. 
. -- pp - - - -- -- - - - -- 

(1)  Dans la fermentation que subit le jus dc betteraves, il 
paraît que le sucre de cannes se convertit d'abord en sucre de 
raisin, et celui-ci en mannite; car les quariiittis de ce dernier 
produit sont toujours en proportion avec la durie de la fer- 
iiientütion, tellenient que l'ou finit par ne plus obtenir qtic dz. 
la rnaniiite sans sucre de raisin. 
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Airisi obtenu , l'acide est [ou t-à-fait incolore : s'il 

l'est pas , ce qui n'arrive que lorsqu'on a op&& sur les 

derniéres cristallisations du lactate de zinc, on le con- 
verlit en lactate de chaux que l'on fait bouillir avec de 

l'eau e t d u  charbon animal purifié. Le sel cristallisé que 
l'on obtient est traité ensuite par l'alcool bouil1;int qui 
le dissout, puis on le reprend par de l'eau et on le dé- 

compose par l'acide oxalique. I l  est toujours blanc et pur 
dans cc dernier cas, comme il est facile de s'en assurer 
en le comparant à de l'acide lactique sublimé qu'on au- 
rait directcnient hydraté. 

Une grande quantite de lait abandonné long-temps A 
la fermentation, et traité de la même manière , nous a 

fourni un acide et des sels q u i ,  d'après nos analysesct 
l'ensemble de leurs propriétés, ne diffèrent en rien du 
précédent et de ses composés. 
M. Corriol a reconnu récemment qu'iine infusion 

aqueuse de noix vomique, après avoir fermenté pendant 
quelques jours, laisse déposer du lactate de cliaux q u i  
n'a besoiii que d'être traité successivemerit par l'eau et 
l'alcool pour acquérir une parfaite blanclieur. Ce sel , 
dont M. Corriol nous a remis une grande quantité, 
constitue, d'après ses exp6riences, les 9 à 3 ceiitièmrs 
du poids de la  noix vomique. Ce chimiste y a également 
trouvé du lactate de magnésie. Nous avons purifié ces 

deux sels avec la plus grande facilité, et ils nous ont 
fourni un acide en tout point identique avec l'acide 

lactique de la betierave , du riz et du lait. 

Pur  e t  concentré dans le vide jusqu5à ce qu'il n'y 
perde plus d'eau, l'acide lactique se présente à l'état 
d'iiii liquide tout-à-fait incolore, d'nnc ronsistance sirii- 
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peuse, e t  dont la densité, i la température de ao0,5, est 

égale à I , ~ I  5. Il est inodore; sa saveur est excessive- 
ment acide e t  comparable sous ce rapport à celle des 
acides végétaux les plus puissans. Exposé au  contact de 
l'air, il en attire l'humidité; l'eau et  l'alcool le dissol- 
vent dans toutes proportions ; l'éther sulfurique le dis- 

sout aussi, mais en nioindre quantité. 

On  le  décompose et on le transforme en acide oxalique 
en le faisant boiiillir avec de l'acide nitrique concentré. 

Deux gouttes d'acide lactique vwsées dans une cen- 

taine de grammes de lait bouillant l'ont coagulé sur-le- 
champ ; mais une beaucoup plus grande quantité de cet 
acide n'a point altéré le lait à froid. 

Jl jouit également, à faible dose, de la propriété de 
coaguler l'albumine. 

Rlis en contact avec le phosphate de chaux des os, il 
le dissout avec rapidité (1). 

Bouilli avec une dissolution d'acétate de potasse, il 
en dégage de l'acide acktique. 

Versé à froid dans une dissolution concentrée d'acé- 

tate de magnésie, i l  y produit au bout de quelques ins- 
tans u n  précipité blanc et grenu de lactate de cette base, 
et la liqueur sent fortement le vinaigre. Ce caractère est 

importanl. 
Il donne dgalement u n  précipité de lactate de zinc 

lorsqu'on le verse dans une dissolutioii concentrée d'acé- 

tate de zinc. A son tour, le  lactate d'argent est décom- 
- - 

(1) M. Berzélius a émis l'opinion que le phasphaie de chaux 
est tenu en dissolution dans le lait à la faveur de la présence de 

i'acide lactique; ce qui s'accorde avec i'expérience ci-dessus. 
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posé par l'acétate de potasse, et de l'acétate d'argent 

se dCpose en abondance. 
L'acide lactique ne produit pas de trouble dam les 

eaux de chaux, de baryte et de strontiane. 

De tous les caractères que présente l'acide lactique, 

le plus remarquable, et qui seul suffirait pour le faire 
reconnaître, c'est le phénomène de sa sublimation. 

Lorsqu'on le chauffe et avec précau- 
tion , l'acide, d'abord sirupeux, commence par acquk- 
rir  une plus grande fluidité, se colore bientôt et donne, 
outre des gaz inflammables, du vinaigre et un résidu de 
charbon, Urie grande 4uantité de matière blinclie , con- 
créte, dont la saveur est acide et amère en niême temps. 
Cette substance exprimée entre plusieurs doubles de 
papier joseph, débarrassée ainsi niécaniquement d'une 
matière odorante qui 17acconipagne, est soluble en très 
forte proportion clam l'alcool bouillant d'où elle se pré- 
cipite par le refroidissement sous forme de tables rhom- 
boïdales d'une blancheur éclatante ; ces cristaux sont 
dépourvus de toute espèce d'odeur; leur saveur esL 
acide, mais incomparablement plus faible que celle dc 

l'acide lactique liquide , ce qui tient sans doute à leur 
peu de solubilité. Ils entrent en fiision vers 107'~ et lc 

liquide provenant de leur fiision ne bout qu'à a h "  en 
répandant des vapeurs blanches et irritantes; en y ex- 
posant u n  corps froid, elles s'y condensent sous forme 
de cristaux semblables à ceux qui les ont produites. Ces 

vapeurs sont inflammables et brûlent avec une flamme 
d'un bleu pur. Si l'opération est conduite avec soin, on 
ne remarque pas de rCsidu dans le vase où l'on a fait la 
subliniation des cristaux : ton1 l'acide passe sans a1téi-a- 
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tion. En fondant et en se sublimant ainsi à plusieiirs 

reprises, ces cristaux ne perdent pas la  plus faible 

quantité d'eau. 

La tendance à cristalliser de cet acide lactique subliiné 

est vraiment remarquable, surtout lorsqu;on opère par 
la voie séche : ainsi, Iorscju'on le fond dans un tube de 

verre, avec quelque rapidité que l'on agite celui-ci pour 

troub!er la crist;illisation . on ne peut empêcher l'acide 

de se reproduire avec des formes parfaitement nettes. 

En les mettant en contact avec l'eau, ces cristaux ne 

s'y dissolvaient que très lentement, et ce fut en vain q 1 1 ~  

nous essayâmes de les obtenir de  nouveau de leur disso- 

lution en les concentrant dans l e  vide. Le  liquide resta 

limpide et s'épaissit peu à peu jusqu'à présenter ab- 

solument l'aspect de l'acide lactique concentré obtenu 

par la voie humide. 

11 paraissait déjà probable que la différence d'état de 

ces deux acides devrait être attribuée à de l'eau de coni- 

binaison , et pour nous en assurer, nous avons fait d'a- 

h r d  l'analyse c6mparative de l'acide liquide et de l'acidc 

cristallisé, e t  nous avons obtenu les résultats suivans : 

Acide liquide. Acide carbonique. Eau. 

1. J ,099 d'acide ont donné I ,633 0,705 
II. [,102 1,630 0,675 

En centièmes : 
1. II. 

Carbone = 41,oo 4 0 ~ 8 9  
11~drogEne = ;, 1 r 6 7 9  
Oxigène = 51,Mg 52.33 
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En  équivaleris : 

Acide üqnidc. 

6 , r  38 Pq. de carbone 
6,330 éq. d'hydrogène 
6,000 6q. d'oxigène 

Acide sublimd. 

Acide carbonique. Eau. 

1. 0,77z d'acideontdonné 1,377 0,385 
11. 0,768 1,380 0,384 

III. o,46a 0,844 0,939 

En  centièmes : 
1. II. III. 

Carbone = 49,31 4g,68 50,54 
Hydrogène = 5,53 5954 5773 
Oxigène = 4 5 , 1 6  44,78 43,76 

En  &pivalem, on obtient serisiblement de ces nûni- 
bres , pour l'acide sublimé : 

Acide cristallisé. 

6 éq. de carbone C6. 
4 éq. d'liydrogène H4. 
4 éq. d'oxigéne 1 04. 

D'après ces analyses, les deux acides ne diffèrent l'un 
de l'autre quepar deux équivalens d'eau qui se trouvent 
en plus dans l'acide liquide, ce que confirment d'ail- 
leurs les exphriences suivantes : 

L'acide sublimé mis en contact avec de l'eau, s'y dis- 

sout d'abord en trés faible proportion, mais en le sou- 
mettant à une ébullition prolongCe, la liqueur prciid 

T. L I I .  '7 
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bienth une consislance sirupeuse, et en niCrne teinps 

son acidité, qui d'abord était presque nulle, devient 

insupportable. Evaporée dans le  vide, elle laisse un 

acide liquide en tout point semblable à celui retiré du 
lactate de chaux par l'acide oxalique. La meme trans- 

formation a lieu, mais beaucoup plus lemement, en 

abandonnant l'acide sublimé à l'air libre. 

Ces expériences nous donnent l'explication d'un 

autre fait que nous avions observé auparavant, qui con- 

sisle en ce que l'acide lactique reliré au moyen de l'acide 

oxalique de la combinaison de l'acide Eactiqzte cristnili- 
sabla avec la  chaux, reste toujours liquide et identique 

avec l'acide fourni par les lactates préparés avec l'acide 

incristaElisable. 
En combinant ces deux acides avec les memes bases, 

iious avons obtenu les mêmes sels de part et d'autre ; les 

formes de leur cristallisation, leur composition sont 

pnrfdieinent semblables, comme on va le voir par !es 

analyses comparatives que nous en avons faites. 

On ne s'est pas coiiteinté de préparer ces sels avec clcs 

acides reiirés de la même substance; on s'est servi d'aci(!c 

provenant de la noix vomique, du  lait aigri, du jus de 
betteraves fermente et des eaux sures des amidonniers. 

Nous avons d'abord déterminé la capacité de  sa turation. 

0,755 de lactate de zinc, sich& à IZIO', ont laissé 0,950 oxide de zinc. 

1,953 cuivre, id. 0,410 ox. de cuivre. 

1,950 id. id. 0,410 
0,680 d'argent, séché a Sa0, 0,368 argent métall. 

D'où l'on tire, pour l'équivalent de l'acide lactique 1i.s 

nombres : 
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D'autre part, i ,072 de lactate de cuivré avec 
l'acide lactique sullirné, ont laissé 0,250 d'oxide de ru; 

vre, ce qui donne le nombre ~ o a z , o  pour équivalent. 
1. 0,807 de lactate de zinc , qui représente 0,540 d'a- 

cide lactique, oiit fourni 0,872 d'acide carbonique et 

0,310 d'eau. 

II. 1 ,4a5  de lactate de zinc préparé arec l'acide su-  

blimé et reprdsentant 0,954 d'acide l;ictique, ont donnt5 
I ,570 d'acide carbonique et 0,544 d'eau. 

III. 1,478 de lactate de cuivre sec, repr&eniaiit 
0,992 d'acide lactique, oiit donné I ,Gr  5 d'acide carho- 

nique et 0,559 d'eau. 

IV. 0,987 de lactate de chaux sec, repiésentanl 
o,73r d'acide lactique, out donné r ,070 d'acide carho- 

nique et 0,420 d'eau. 

D'où : 

1. II. III. IV. 

Carbone = 44,64 45,50 45,05 44,59 
Hydrogè;ie = 6,36 6,3a 6,25 6,38 
Oxigène = 49,00 48,'s 48,70 4g ,o3  

La formule 6 C + 5 H + 5 O donne le nombre 102  r 

pour l'équivaleilt de l'acide, e t  qui  s'éloipc peu du 

nombre I O  1 9 7  que nous a fourni l'aiialyse; 
Et l a  compositioil théorique en centièmes serait : 
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Carbone = 
Hydrogène = 6,1 r 

Oxigène = 48,139 

Ces nombres sont aussi rapprochés qu'on peut le dé- 
sirer de ceux de l'aiialyse, de sorte qu'on ne saurait dou- 

ter que l'acide lactique, tel qu'il se trouve dans les sels 

desséchés, ne  soit formé de 6 équivalens de carbone 9 

5 d'hydrogène et 5 d'oxighe, ou plutbt, de C6 H4 OS 
+ t-r o. 

D'après cela, l'acide lactique liquide perd un atomc 

d'eau en se cornbinant aux bases, tandis que l'acide su- 

blirnd en prend un  pour former ses sels. I l  ne nous a 

pas kté possible par la dessication de ramener un lactale 

à ne représenter qu'une combinaison de l'acide concret 

avec la base ; ces sels retiennent obstinément un équiva- 

lent d'enii qu'ou ne peut leur enlever avant de les dé- 
composer. Le  lactate de zinc, par exemple, qui résisto 

le niieudà I'acliol~ dc la cllaleur, cliaufF.6 jusqu'à 24s0, 

n'a pas perdu d'eau qu'il n'en avait perdu à I zoo; 

s'il en donne vers 250°, c'est qu'il commence à se dé- 

coinposer et à noircir. 

On  n'a pas mieux réussi en le tenant long-temps dans 

le vide ; les lactates n'y ont pas perdu plus d'eau qiie 

dans l'étuvc à l'huile. 

L'eau parait donc nécessaire non pas à l'existence de 

l'acide lactique niéme (puisque cclui qu'on obtient par 

sulliination est aiiliydre), niais elle est indispensable 

pour la formation des lactates. Il est remarquable qui? 
la sublimation fasse perdre à l'acide liquide un atome 

d'eau de plus que la saturation ne lui en enlève. Qiioi 
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cju'il en soit, v o i ~ i  les compositions avec lerqiiellrs il se ,  
lirésente : 

Acide liquide = Cs H6 O6 OU C6 H4 0 4  + 2 (UO'1. 
Acide dans les sels = CG El5 0 6  ou Ce fi4 04 +- 110. 
Acide concret = Cg f i 4  04. 

Examen des lactates. 

Lactate de chaux. C'est un sel blanc irés solubfe 

dans l'eau bouillante d'oh il se dépose en grande partie 
par le refroidissement sous forme d'aiguilles blanches 
près courtes , partant d'un centre commun. Souvent la 
cristallisation est confuse et ressemble à celle du sucre 
de raisin. Il coiitient 29,5 ceiitièmes d'eau de cristalli- 
sation, quantité correspondante à 6 atomes. L'alcool le 
dissout en assez grande proportion à chaud. II éprouve 
successivement la fusion aqueuse et la fusiou ignée, puis 
se décompose ensuite comme les autres sels organiques. 

Le  lactate de cuivre est un fort beau sel bleu, cristal- 
lisant avec la plus grande facilité en forme de prisnies j. 

quatre pans. 11 est efflor. cent e t  contient trois atomes 8 
d'eau de cristallisation. L'alcool ne le  dissout pas. On 
peut le former en mettant de l'acide lactique en contact 

avec du protoxide de cuivre : i l  se forme du lactate de 

deutoxide, et du cuivre se précipite. 
Le lactate de zinc est blanc, peu soluble dans l'eau 

froide, beaucoup plus soluble dans l'eau bouillante, se 

préseii~ant sous la forme de prismes à quatre pans qui 
se terminent par des sommets tronqués obliquement. II 
est insoluble dans l'alcool e t  contient 4 atomes d'eau & 
~~istallisniioii. 
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Lc lactate de magnésie se présente en petits cristaux 
biancs , très brillans au  soleil , légèrement effl~rescens~ 
et qui exigent près de trente fois leur poids d'eau pour 
se dissoudre. On l'obtient facilement par double décom- 

position. 11 renferme 4 atomes d'eau. 
Le lactate de mnnganèse cristallise avec la même 

facilité que le  lactate de cuivre: Ses cristaux, comme le 
dit RI. Braconnot, sont des prismes tétraèdres dont deux 
des faces sont bien plus larges que les deux autres ; ils 

soiit terminés par des sommets diédres ou biseaux obtus 
placés sur les faces adjacentes les plus étroites. 

Il est blanc ou légèrement rosé, s'effleurit à l'air et 
retient 5 atomes d'eau de cristallisation. 

L'acide lactique attaque vivement la limaille de fer; il 
y a dégagement d'hydrogène et formation de lactate de 
protouide de fer qui se précipite sous forme d'aiguilles 
h e s  tétraédriques, peu solubles et de la plus grande 
bld ichcur. Ce sel, exposé au  contact de l'air, s'y est 
coriservé plus d'un mois sans changer de couleur et sans 

se sur-ohider; mais sa dissolution dans l'eau passe rapi- 
dcmeut au maximum, comgae celle des autres sels de 

fer protoxidés. 11 contient 6 atomes d'eau de cristallisa- 
tion OU 19,2 pour cent. 

Le lactate d e p r o z i d e  defer est brun et déliquescent. 

Le lactate de cobalt est rose , en çrains cristallins, 
peu solubles dans l'eau. I l  contient 3,5 atomes, et en les 

perdant la couleur fonce et devient fort belle. 

Le lactate de nickel est plus soluble que le précé- 

lent  et de couleiir veri-pomme. Il cristallise, mais assez 
confusiment pour qu'on ne puisse observer les formes 

qu'il aKecte. 
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Le lactate de chldme est incristallisable. 
Le lactate d'argent cristallise en aiguilles trks firies e t  

:i& longues, d'une grande blancheur. 11 est très solilblt: 

dans l'eau et  facilement altérable par la lumière. 
Le lactate de peroxide de mercure crisiallise aussi , 

mais plus difficilement, à cause de son extrême solu- 
bilité. 

Le lactate d'alumirte cristallise, quoique avec difi- 

çulté. Il esi très soluble dans l'eau. 
Nous en dirons autant de ceux de potasse, de soude 

et d'ammoniaque. 
Les lactates de plomb et  de haryte ressemblent H 

des gommes; niais quoique incristallisables , ils ne suiit 
pas déliquescens. 

Résumant ce qui a é-té dit sur l'acide lactique, on 
voit clairement que l'état dans lequel nous l'avons oltenu 

est un état de pureté parfait ; que, soit qu'il contieiine 
deux atomes d'eau, comme lorsqu'il est liquide, soit 

n'en contienne pas, comme lorsqu'il a été préparé 

par sublimation, i l  donne des sels toujours identiques 
les uns aux autres, parfaitement définis, et dont quelques 
uns atrectent des forges de cristallisation bien détermi- 
nées, de sorte que tous ces caractères réunis ne permet- 

tent pas de douter de son existence comme acide unique 
et ddfini. 

Si Scliéele, Braconnot et Berzélius en le  soumettant 

à la distillation i iont  pas remarqué la production d'un 

acide volatil cristallisable, c'est qu'ils ont opéré sur un 
corps impur que la chaleur décomposait e t  détruisait en 

totalitd. Eri effet, que l'on distille l'acide lactique yrd- 
paré comme ces cliimistes l'indiquent, ou i i r i  acide d'a- 
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bord pur auquel ou ajoute une petite quantité de matière 

organique, de l'albumine par exemple, on n'obtiendra 

pas de produit solide, mais tout sera décomposé; et plu- 

sie~irs fois i l  nous est arrivé de soumettre à la disdla- 

tion de grandes quantités d'acide provenant de lactate de 

chaux impur, sans jamais obtenir la plus faible trace 

d'acide concret, tandis que quand l'acide est pur, soit 

qu'il provieiine du lait, ou de toute autre source que 

nous avons indiquée, i l  fournit t ~u~ iou r s  à l a  distilla- 

tion de l'acide cristallisé (1). 

LETTRE de M. Berzélius à M. Liebig, sur la Cm- 
position de L'Acide citrique et quelques-unes de 
ses Combinaisons. 

Stockholm, novembre r 832. 

C'est tout récemment que j'ai pu faire la nouvelle 

analyse de l'acide citrique qizc vous m'aviez engagé à 
entreprendre. Il en est késulté quelques faits très singu- 

liers dont je veux vous rendre cornple. L'inexactitude 

qti'on avait soupcoanée dans la détermination de l 'hj- 
drogène de cet acide ne s'est poifit confirmée, et j'ai 

(1) M. Liebig, h qui nous avons fait part des résultats de 
notre. travail, nous écrit qu'aritdrieurtrnent il a fait avec 
M. Mitscherlich quelques analyses sur les lactates, qui n'ont 
point été publiées. Les nombres qu'il a trouvés en analysant le 
lactate de ziuc, dont il a déduit la composition de ce sel et de 
son acide, s'accordent exactement avec ceux que nous avons 
obtenus. Nous rie pouvious passer sous silence cc rapproclie- 
ment si heureux pour nous. 
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trouvé, en brûlant de nouveau du citrate de plomb, les 
&mes résultais que précédemment, savoir : que l'acide 
est formé d'un nombre égal de chacun de ses élérnens ; 
mais il m'a été tout-à-fait impossible, dans mes nou- 
velles expériences, d'obtenir une combinaison d'oxide 
de plomb et d'acide citrique correspondante à la combi- 
naison admise 4 C + 4 N + 4 0, e t  même je n'ai pu 
obtenir deux fois ce sel de plomb avec la même conipo- 

sition. C'est ce qni m'a engagé à rechercher la cause de 
cette variation ; j'ai acquis par là la preuve qiie l'acide 

citrique possède une grande tendance à former des sels 
tant acides que basiques, e t  que si, dans la précipitation 
d'un citrate insoluble de on n'apporte pas le plus 
grand soin à ce qu'il ne resie pas d'acide en excès dans 
la liqueur, on obtient u n  mélange de sel neutre et d'un 
sel acide correspondant à cet excès d'acide. I l  awive 
encore que l e  sel de plomb se cllange en un sel basique 
par l'action de l'eau qui sert à le laver ; la liqueur filtrée 

posskde une réaction acide et précipite par I'acétaie de 
plomb. 3'ai fait des analyses du sel à diverses époqiics 
du  lavage, e t  j'ai Y U  que la quantité de base y allait 

toujours en. augmentant. C'est ainsi que je m'expli- 
que comment j'avais pu obienir pour ~ o o  parties d'a- 
cide depuis I I 7 jiisqu'à 228 d'oxide de plomb. J'ai ap- 
proché le plus de la combinaison neutre en versant une 
dissolution alcoolique d'acide citrique dans une dissolu- 
tion d'acétate de plomb, de nianière à ne pas dGcomposei 
entièrement le dernier, et en lavant le précipité avec de 
l'alcool. J'ai recherché ensuite les limites de ces cornbi- 
iinisons. J'ai fait dissoudre à cet eiïet du citrate de plonih 
daris de l'acide nitrique très étendu ji~s(~u'à snturatiori 
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complète et en tenant le liquide en ébullition. L'eau- 

rnèrequej'ai faitbouillir de nouveau avec une plus grande 
quantité de citrate, en a dissous une nouvelle quantité, 

et j'ai pu ainsi changer en un  sel acide toute la masse 
de citrate de plomb. J'en ai fait l'analyse en détermi- 
nant l'oxide par la combustion du  sel, e t  l'eau, en fai- 
sant digérer une quantité pesée de sel avec de l'oxide de 
$omb et de l'eau. Ce sel est composé de telle manière 
que l'oxide de plomb a pris une fois et demie autant 
d'acide qu'il s'en trouve dans le sel neutre. La formule 

Pba C" $- 2 k est l'expression de sa composition. Afin - 
dc connaître les combhaisons basiques, j'ai fait digérer 
en vases clos et avec de l'ammoniaque caustique très fai- 

ble du citrate de plomb qui n'avait point encore été des- 
séché. La combinaison insoluble qui resta était telle 
que son acide contenait 3 fois autant d'oxigène que lq 

base, ce qui correspond à la formule 4 P6 + 3 c. Enfin 
j'ai fait digérer du citrate de plomb humide avec une 
dissolution d'acétate de plomb basique en excès. Le ci- 
trate basique q u i  s'est formé contenait dans son acide 
deux fois autant d'oxiçène que la base; il est représenté 

par Pb2 C: 
J'ai analysé les sels de baryte et  de chaux. Il faut des 

précautions particulières pour obtenir des précipités qui 

ne soient pas mélangés. Les sels neutres sont B; z+ 
z N e t  Ca C+ fi. Tous deux abandonnent de l'eau à - - 
iooO. Ils donnent deux sels acides. L'un d'eux paraît 
&re un bi-citrate, mais je n'en ai point fait le sujet de 
recherches particulières. Il se dissout très facilement 
dans l'eau et se dessèche eri prenant I'apparence d'une 
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gomme ; le sel de chaux finit par devenir cristallin, 

mais celui de barytc au contraire reste parfaitement 

transparent. Le  sel acide a une ciomposition toute par- 

ticulière : l'oxigène de l'acide y est à celui de la base 

dans le rapport de 5 à 1 ,  et il renferme de plus un 

atome d'eau. Cette compositioii est assez exliaordinaire. 

Je me suis donné beaucoup de peine pour savoir si elle 

n'était que le résultat d'un mélange fortuit, ou si elle était 

constante. J'ai déterminé l'eau que lesel renferme et qui 

est d'une très grande importance pour connaître cette 

composition, soit en l'éliminant au moyen de l'oxide d e  

p l ~ n ~ b ,  soit en brûlaiit le sel avec de I'oxide de cuivre. 

Je ne vois point de formule qui convienne mieux que 

celle-ci Ba C f  Ifj + N; on pourrait cependant l'expri- 
8 - 

mer par 2 k a  C + Baa C3 + 4 4. - 
L e  citrate de soude a donné les résultats les plus sin- 

guliers, et il était facile de les reproduire ioujoiirs con- 

sians sans précautions pariicuhères. Le sel cristallisé e t  

sous forme pulvériilenre , tenu pendant quelque temps 

sur de l'acide sulîuriqne coiicentré pour lui faire perdre 

son eau hggrométriqur, puis exposé à une t~mpCrature 

de looO, s perdu 1 7  f pour cent d'eau de cristallisation. 

Cette perte n'a pas augmenté en poussant la chaleur 

jusqu'à I roo. Cette eau de cristallisation représente 2 j 
atomes, si on la calcule d'après la soude qui se trouve 

dans le sel. Le reste, 6a,5,  est composb exactement sui- 

vant la formule 2Ya C+ fj. 
- 

Pour éloigner cette eau, j 'ai imaginé un  appareil daiis 

lequel je pouvais soumettre lc sel comme je voulais à 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



une température plus élevée. Le sel a pu supporter une 

clialeur de aoo? sans se brunir ou donner des vapeurs 

cmpyreiimatiques. Le sel qui a été séché à I 10" y perd 

I 2,3 pour cent de son poids. Or, d'après la formule, i l  

ne contient que g, I 14 pour cent, il a donc fourni + d'a- 

tome d'eau de plus qu'il n'en contenait. Dans cet état,  

si on le dissout dans l'eau, il ne lui communique n i  

odeur n i  couleur ; et  évaporé de nouveau à IOO", on l u i  
retrouve le poids de ioo. Je fis la n&me expérience sur 

le  sel de baryte qui, à la températurede rooO, perd toute 

l'eau qu'il contient. La perte de poids, lorsqu'on l'a 

chauffé à 1500, et mieuxà 1go0, a été correspondante A 3 
d'atome d'eau, et le sel l'a repris à l'eau coir,me le sel pré- 

cédent. Je ne saurais expliquer ce qui se passe dam cette 

circonstance. Le  résidu ne peut être ;ne combinaison 
simple parce que l'hydrogène et  I'oxigène qui s'y trou- 

vent, comparés à celui de la soude, donnent des fractions 

d'atomes. Il faut qu'il se produise au  nioins deux com- 

posés , lesquels, par l'addition d'eau , se convertissent 

de nouveau en un citrate en décomposant l'eau et fixant 

ses élémens. Il y a peul-être quelque chose d'analogue 

dans l'acide tartrique isomérique de Eraconriot. On n'a 

pas démontré en effet qu'il fût isomérique avec l'acide 

tartrique, mais bien qu'il pouvait se changer en acide 

tartrique lorsqu'on le mettait eii contact avec de l'eau. 

Ce d'atome d'eau de cristallisation que nous a donné 

le sel de soude est aussi une singulière anomalie. 

Gmdin a dit  dans la deriiiére édilion de son ouvrage 

cpe l'acide citrique cristallisé ire perdait poiiit d'eau ;i 

100" : j'ai fait aussi quelques rcclicrclies à cc sujct. Si 
l'on obtieiit par refroirlissciiiclit dcs cristaux d'uiie dis- 
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solution aqueuse d'acide citrique saturée à 1000, ces cris- 
taux, comme l'a dit Gmelin, ne perdent pas d'eau à iooO, 
e l  lorsqu'on les soumet à ilne température un peu plus 

devée , ils se fondent en un  liquide I i G i d e  j leur poids 
ne diminue point, et après le refroidissement ils se 

trouvent changés en une masse dure parfaitement trans- 
parente. D'aprks mon analyse, ces cristaux seraient une 

combinaison inconnue jusqu'ici H C, c'est-à-dire que - 

l'oxigène de I'eaa serait à celui de l'acide dans le rap- 
port de I à 4. En  abandonnant l'eau-mère à une évapo- 

ration spoi~tanée , il s'en sépare les beaux cristaux ordi- 
naires dans lesquels l'oxigène de l'eau est le tiers de ce- 

lui de l'acide, et qui s'effleurissent en perdant la moitié 
de lenr enii. 

Il n'est guère possible de tirer de ces recherches urr 

résultat bien satisfaisant sur  1a composition de l'acide 

citrique. Si l'on considere qu'il se compose d'un égal 
nombre d'atomes de chaque élknient, on voit qu'il 

est possible que dans ses divers degrés de combinai- 
son, son atome soit composé de manière à résulter de 

3 ,  4 ,  5 ou 6 de chacun d'eux. Ce qui semble annoncer 
évidemment quelque chose de semblable, c'est que la 

combinaison k + C4 H4 04 retient, lorsqu'on la fond, - 
un tiers d'eau de plus que celle que représente la for- 

mule W + CG H6 O6 : cela doit tenir à une circon- - 
stance particuliére , e t  je n'en vois pas d'autre. Ce sujet 

est de grand intérêt; mais i l  me semble que les anoma- 

lies qu'on y a trouvées exigent de plus pands  progrès 
de la chimie organique pour les mettre en harmonie 
avec nos connaissances. 
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LETTRE de 31. Liebig u M. Berzélius, surque2qr~es 
Combinaisons de l'Acide citrique. 

Permettez-moi de vous soumettre quelques idées qui 

m'ont été snggkrées par u u  a!!entif examen des résultats 

de vos reclierches sur les sels de l'acide citrique ; elles 

pourront peut-être concilier les con!radictions appa- 

rentes que préseiltent le sel de baryte et celui de soiide. 

On n'a point encore bien éclairci au moyen des rela- 

tions ordinaires la présence de I'eaa dans l'acide citrique : 

je puis cependant dire à présent que je me suis con- 

v a i n c ~ ~  par des expériences particulieres de l'exactitude 

des ~iornhrcs que vous avez trouvés. 

D'après les expQriences que Jules Gay-Lussac a en-  

treprises dans mon laboratoire, le citrate de cuivre, 

d'aprhs ln  composition qu'on admet ordinairement pour . 
l'acidc citrique, est représenté par Cu4 C3 + H4 - et ce- 

lui  de cliaiis par &4 fi + Na. Le citrate de cuivre a - 

été prdparé en mêlant de l'aride citrique à de l'acétate 

de cuivre ; il ne se produit point d'abord de précipilé; 

il faut cliaiiffer jusqu'à une tcrnpérature voisine de 1'é- 

bnllition , et même jusqu'à l'ébullition, et l'entrelenir 

pendant quclliie temps : alors il se forme un précipité 

vert e t  grenu dont la composition est celle qii70n vient 

d'Cnoncc~r. L a  chaleur di1 baiil-marie le f d i t  passer au 

hleu 6e ciel ct lui fa i t  priilrc. la moitié de sari eau de 

~i~isiallisation. Ces sels coriespondeiit à votre sel de 
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plomb 4 P h  + 3 C. J. Gay-Liissac a reconnu de plus 
que lc c i t ~ a t e  d'argent est u n  sel constant auquel o n  

trouve dans tous les cas la même composi~iori , et que 
son poids atomique aiissi bien que la composition de l'a- 

cide anhydre que renferme ce se l ,  sont exactement 
donnés par les nombres que vous avez fait connaltre. 

Ce qu'il y a d'extraordinaire dans la composition des 
sels de  plomb e t  de cuivre, aussi bien que dans les au- 

tres composés de cet acide, disparaît, en g a n d e  partie 
en r e m p l a p t  dans l'acide cilrique la  formule H4 C4 0; 
par CC N6 0" ou par C3 H3 O3 qui est plus simple. 
Laquelle des deux est la plus exacte, c'est ce qu'on nc 

saurait décider avec certitude; mais je pense que la 
quanti14 d'eau de cristallisation doit faire plus pencher 
vers la secoiide que vers la preniiérc. Les fornlules rlu'oii 

pourrait donuer a ces sels, aussi bien qu'à l'acide citri- 
que résultant de ces dernières formules, seraient les 

suivan tes : 

Composition des citrates. 
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Je regarde les deux dernières formules du sel de soude 

comme les pliis importantes, car elles font voir claire- 

ment ce qui se passe dans ces composés. Je n'aurais 

point balancé à chercher une conviction au moyen de 
l'expérience, mais la différence de vos résultats e t  ccux 

qu7indiqrie la théorie est si faible, qu'elle appartient aux 

erreurs inséparables des opérations. 

En efret , si ce sel contient I r atomes d'eau , il doit 

donner en tout 25,75 poiir IOO d'eau. Vous en  avez ob- 

tenu, à rooO, I 7,5 pour cent, et en chaugant davantage 

le  résidu de sel 82,s , en a rendu de plus 10, I 4 pour 

cent,  ce qui ferait au total a 7 , 6 4 .  Cela suppose d'a- 

vaiice que le sel privé de son eau hygroscopique au 

moyen de l'acide sulfurique concentré a retenu encore 

0,89 pour cent d'eau. En admettant a u  contraire i z  

atomes d'eau, IOO parties de sel devraient perdre 28,5 i 
d'eau, ce qui supposerait q u e  pendant qu'il était exposé 

à la dessication sur l'acide sulfurique, le sel aurait perdu 
0,87 pour cent d'eau de cristallisation, outre son eau 

hygroscopiqne. 

LETTRE de M .  Berzélius à M. Liebig, s z w  La 

Cornposition des Citrates. 

Vos calciils siir le mode de composition des divers ci- 

trates sont en effct très intéressans , bien qu'ils ne pa- 
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raissent pas lever les difficultés. Je  veux VOLS exposer 

qu.els sont mes doutes à cet égard. 

$'est dans les composés où u n  atonie d'un acide 

est uni à un atome d'une base (contenant un atome 

d'oxiaL:ne) que l'on rencontre d'ordinaire le Tilus haut 

degré de neutralité possible entre cet acide et  cette 

base. Cela ne peut avoir lieu que dans le cas de la for- 

mule ï? C4 H4 0 4 ,  et point d u  tout avec celle k CG 
N6 0 5 ;  ce serait dans le fait une exception bizarre que 

d'avoir un  sel alcalin avec erc& de base, tel que G iiT3 
d'après la formule C V P W ,  OU bien un sel acide 

C4 k3 d'après la formule de l'acide CS A3 0 3 ,  l e p e l  

serait tout aussi parfaitement neutre qne le citrate de 

soude cristallisé. Bien que la formule i a 3  C" + i t H - 
ou bien $a a + i z  k - puisse être regardée comme 

l'explication de l'exception à la règle ordinaire; je ne 

trouve cependant pas qu'elle s'accorde avec le résultat 

de l'expérience aussi exactement qu'il serait possible, 

car o,83 d'excès o u  de défaut dans une déumnination 

d'eau en ceiitièmes, est à mon avis une erreur inipossi- 

I l e ;  et ce qui est frappant dans l e  citrate de soude, c'est 

la facilité avec laquelle on obtient constamment des 

résultats concordans. 

Il me semble que vous n'avez pas considéré le cas oii 

l'on a fl - C4 N4 04; ce composé lie perd point d'eau ni 

à 100" ni à la temp6rature nécessaire à sa fusiori. C'est 

1i un argument de la plus grande importance. 

Je sais donc d'avis qu'il vaut mieux attendre que plus 

T. LIL. 28 
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d'expérience vienne nous éclairer ; 81 est bien possible 
que l'explication de ces faits se présente bientbt d'eue- 
même et sans qu'ou la cherche. 

Un examen attentif de ces diverses manières de voir 

mettra chacun dans le cas de se faire une opinion ; nous 
livrons ces discussions sans   lus de commentaires, et 
nous pensons qu'une étude comparative des citrates et 
des malates, qui sont isomdriques avec eux, devrait jeter 
du jour sur ce qui se passe dans ces remarquables com- 
posés. 

Dans tous les cas, les expériences de Berzélius mon- 
trent une grande mobilité dans les élémens de l'acide 
citrique, une facilité de division, pour ne pas dire d'in- 
terversion , qui  est jusqu'ici sans exemple. 

PREPARATION et Composition de l'Acide mplique; 

On ne peut pas toujours préparer de l'acide malique 
pur avec le  jus des fruits du sorbier par les procédés 
qu'on connaît. Ordinairement on précipite le jus de ces 
fruits pen' une dissolution d'acétate de plonib, et l'on 

regarde comme suffisant de faire cristalliser le  malate 

de plonib qui s'est précipité avant d'en séparer l'acide 
malique par l'acide sulfurique ou l'hydrogéne sulfuré. 
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Mais ce jus conlient encore J e  l'acide citrique e t  de l'a- 

cide tartrique dont lcs combinaisons avec le plomb ne 
sont pas ir~solubles dans l'eau, et qui, même après une 

seconde cristallisation, rendent impure celle du  malate 
de plomb. La cristalIisation du sel de plomb est en elle- 

même une opération très désagréable. On sait que sa 
solubilité est très faible; il s'agglutine en se fondant 
dans l'eau chaude, et perd ainsi presque toute solubilité, 

de sorte se voit obligé de l e  retirer très souvent 

de la liqueur et de le  pulvériser de nouveau. 
La  méthode de Braconnot fournit cet acide à l'état de 

pureté, mais il  faut opérer sur de très grandes quantités 

de fruits du sorbier, parce que l'on perd la  plus grande 

partie du  malate de chaux qui s'est précipité dans les 
eaux-mkres mucilagineuses e t  colorées en noir. Voici 
une méthode qui m'a paru plus avantageuse. On fait 
bouillir et filtrer le jus des fruits du  sorhier, on y ajoure 

du  carbonate de chaux ou bien un autre carbonate d'un 
alcali, de manière à laisser une réaction acide assez forte. 
En approchant de la neutralité, l a  liqueur prend une 
couleur à peu près noire ; on voit alors qu'il faut c h e r  

d'ajouter de l'alcali. On verse du nitrate de plomb dans 
le liquide à peu près neutre, tant qu'il y a précipité, et 

on l e  laisse quelque temps reposer dans un lieu mode- 

rémcnt échauffé. 
Dans cet intervalle, le précipiié perd son état flocon- 

neux et caséiforme; il se réunit en aiguilles d'un blanc 

jaunâtre, groupées concentriquement; on peut les sdpa- 

rer facilement de l'eau-mére et les priver de l'excès d'a- 
cétate de plomb cp'elles peuvent retenir en les arrosant 
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(l'eau fraîche ei contiiiunnt le lavage autafit qu'il est 
nécessaire. 

Au lieu de  saturer en partie le jus des fruits d u  sor- 

bier et (le le précipiier par le nitrate de  p lomb,  on  

priit le prGcipitr~r directoinrrit par le niirale de  plomb; 

on reni;trclue, d a i ~ s  le deriiier cas, qiie les groupes (ris- 

tailiiis isolés en lesquels, a u  bout dv cliic~l(lue temps, 

s'est cl ia11~6 le précipiié , sont ei i~oiir& d'une tiiaiidre 

rnucila8iiieuse et i locoii i ieuc~, e t  renfernient la nia~i2re 

coloraiite d u  jus  en  conibiiiaisoii avcc le l ~ l o i ~ i b .  II faut 
s<:parw par des lavng-cs cctte matihre n i~ ic ; l a~ ineuse  d u  

dépot ciktall in;  cette op61,ation cst très facile, car ce 

dernier, à cause de sa sraiide densité, se précipite 

a u  foiid iiussilôt aprbs I'atlLiitioii de l'eau. 

Le niii1;iie dc ~iluiiib cristalliii et impur  rlu'on obtieiit 

dans les deux cas , est soumis à I 'd~t i l l i t io i~  avec de l'a- 

cide sulfurique ktrndii, dans une  cnpsulc de porccldine 
juqu'à ce qu'il pelde soli éiat grenu. A la niasse, qui  

forme une pâte ho~no~i . i i e  et qui conlient d u  sulfate de 
ploiiib, de  l'acide s ~ i l f u ~ i c ~ u e  libre , de 17,icidc nialique, 

d e  In matière colorante, de 1';ilburnirie et dvs acides 

étrangers, on ajoute une  dissolution de  sulfure de ba- 

r y u m  en petites poriions. On cesse aussilbt qu'en f i l~rant  

pour  essai une  partie du iicluide et qu'en y versant d e  

l'acide sulfurique, on obiient un précipité qui  annonce 

la présence de la baryte. 

La plus grande partie du  sulfate d e  plomb, qu'on 

n'avait pas à dessciri sépare d e  la Iiqiie~ir, se trouve alors 

chango en  suliurc de plomb, e t  celui-ci prend la 
clu charbon avec lequel on cherchcrnit axirement e n  
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vain à dkolorer la  liqueur. Celle-ci, claire, acide et a 
peine colorée, est séparée du dépbt par filtration, satu- 

rée avec du  sulfure de  baryum, puis par du carbonate 
de barpe  et portée à 1'QbulMion. Dans la neutralisation 

avec la baryte, il se forme toiijours un précipité grenu très 
abondant, qui est du citrate ou du tartraie de baryte. 

Après en avoir &par& la liqueur surnageante, on ob- 
tient de l'acide mnlique pur, si on sépare avec soin la 

baryte a u  inoyen de l'acide sulfurique faible. Lorsqn'il 
y a peu de baryte, on peut l'éliminer facilement; si la 

liqueur a été évapo~ée jusqu'L avoir une certaine con- 
sislance, e t  qu'on ait enlevé l'acide nialique au inoyen de 
l'alcool, la petile qiiantiié de sel de baryte qui y esi mé- 
langée reste &dissoule. On réussit aussi sans avoir re- 

cours à l'rilcool en précipitant avec l'acide sulftirique , 
parce q u e  l'acide malique ne trouble poiut les sels de 

baryte, e t  n'est point précipité par l'acide sulfurique. 
Pour se procurer de l'acide malique pur, on met à profit 

l a  facilité extrême avec laquelle cristallise le malate acide 

d'ammoniaque. 

A cet efïet, on décompose par l'ébullition dans l'acide 
sulfurique faible le malate de plomb cristallin dont i l  a 

éié question pllis liaut ; un excès d'acide sulfurique est 
plus uiile qne nuisible. 

On &pare au moyen du  filtre la liqueur acide du sul- 
fate de plomb et on la divise en denx parlies égales. 0 1 1  

neutralise l'une d'elles complètement avcc du carbonate 
d'ammoniaque pur ; on y ajoute alors la seconde moilié 

et l'on évapore le  out pour le faire cristalliser. Bien 

~ U C  Ja liqueur ail une couleur rouge assez intéuse, on eu  
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obtient néanmoins des cristaux assez purs, quel'on peut 
rendre parfaitement incolores par plusieurs nouvelles 
cristallisations. L e  malate acide d'ammoniaque pur four- 

nit l'acide malique pur. Il faut POUT cela dissoudre le sel 
dans l 'eau, le  précipiter par l'acétate de plomb, puis 
décomposer avec I'acide sulfurique ou l'acide bydrosul- 
furiqeie le malate de plomb , qui est d'un blanc éclatant 
après qu'on l'a bien lavé. 

On n'a point été jusqu'ici d'accord sur  la composition 

de l'acide malique relativement à la quantité d'hydrogène 

qu'il contient; c'est pour ce motif que j'ai repris mes 
anciennes expériences. La perfection qu'on a apportée 
dans les procédés de l'analyse organique, si elle n'a 

pas don& le moyen d'éviter absohmentgoute erreur, 
a du  moins extrêmement resserré les limites de celles 
qu'on pourrait commettre. Pouvant opérer sur de grandes 
quantités de mat ihe  et employer cette petite pompe à 
air dont j'ai donné la description, j'ai travaillé avec 

beaucoup plus de sécurité que précédemnient. 
Pour déterminer l'hydrogène, j'ai employé l e  malate 

d'argent de préférence, parce qu'on peut l'obtenir très 
pur  avec facilité. Avant ln combustion, on l'a constam- 
ment tenu exposé à une température de IOO à 1 4 0 ~ .  

%,5 99 de malate d'arg. ont donné 0,162 d'ean. 

1,701 0,178 d'eau et 0,853 acide carlonique. 

0,735 0,083 -- 
4,965 0 , 4 2 3  

Donc IOO parties d'acide anliydre contiennent 3,56 
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d'hgdrogèrie ; 0,500 gr. de malate de zinc sec contien- 
nen t 0,088 d'eau. 

D'après la dernière analyse, roo parties de l'acide 
combiné à l'oxide de zinc contiennent 3&9 d'hydro- 
gène. 

La moyenne des deux serait 3,51 pour cent d'hydro- 
gène. 

D'après la seconde analyse du sel d'argent, 1,701 

de sel ont donné 0,853 daacide carbonique; ce qui 
donne pour I oo parties d'acide anhydre : 

41,47 carbone, 
3,5 1 hydrogène, 

55,02 oxigène. 

Ces rapports correspondent exactement à la formule 
C4 H4 0 4 ,  ou, ce qui revient au même, l'acide malique 
a la même composition que l'acide ci trique ; en un mot, 
il lui est isonzérique (1). En  chauffant un  malate avec 
de l'acide sulfurique, on obtient de l'oxide de carbone 
et de l'acide acétique, produits que l'on peut déduire 
facileinent de la formule , et que fournit aussi l'acide 
citrique dans les mêmes circonstances. 

Je  m'étais occupé précédemment de l'analyse de l'acide 

( 1 )  J'ai connu quelqu'un qui était arrivé il y a long-temps k 
la meme conclusion, lorsque i'isornérie était encore au nombre 
des choses impossibles; aussi fut-il alors obligé d'accorder plus de 
confiance à de mauvaises qu'à de bonnes analyses. M. Trornms- 

dorf, mon honorable ami, n'a sans doute pas oublié ce fait. 
J. L. 
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citrique, et le citrate d'argent m'avait donné exactement 

les mcmes résultats que Berzélius avait trouvés en analg- 

sant l'acide anhydre; mais une analyse postérieure d'un 

citrate de plomb long-temps lavC, me dorina beau- 

coup moins d'hydrogène que la théorie n'en indiquait. 

Ayant fait part à M. Berzélius de cette observation, ce 

fut pour lui le sujet de nouvelles recherches, e t  l'on 

trouve dans son ouvrage la eause de ces di8érences dé- 
veloppée avec la profondar  d'examen et l'exactitude 

qui  lui sont propres. 

Dans l 'é~é de 1833, j'engageai M. Jules Gay-Lussac 

à s'occuper de l'analyse de l'acide citrique et de ses sels, 

mais malgré tout le soin y apporta, i l  ne put mettre 

en harmonie les écarts singuliers qu'il rencontra dans 

ses sels, ce que les cxpéricnccs de Bcrz6lius ont claire- 

ment expliqué. Le seul scl qui se moniraii constant dans 

sa composition &ait celui d'argent. Je rapporterai soi1 

analjse pour augmenler encore les points de coïnci- 

dence entre les acides citrique et malique, et parce que 

d'ailleurs elle ne se trouve pas au nombre de celles qu'a 

données M. Berzélius. 

1,000 gr. de citrate d'argent ont donné 0,614 de métal. 

0,810 0,510 
r 

EJI I J I . ~ U ~ I I L  la moyenne,  i oo dc sel doilrierit Ga,15 

d'argent, et le poids atomique de l'acide est exprime 

par 7 2 2  , iiouibre qui s'accorde avec celui q u e  RI. Ber- 

zelius a tro~ivé. D'ayiés ccla, ioo y. de sel d'argent 

cciitiennent 33,47 pour cent d'acide citrique. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



( 45; > 
I ,000 gr. de citrate d'argent a donné par la combus- 

tion 0,512 gr. d'acide c&bouique e t  O, 108 gr. d'eau. 
Ou pour 100 parties d'acide citrique : 

42,05 de carbone, 

3,57 d'liodi.ogène, 

54,38 d'oxigi.ne. 

Malate d'argent. Avec d u  nitrate d'argent fondu e t  

d u  malate acide d'ammoniaque, on obtient u n  précipité 

grenu et d'un hlanc &latant qui devient jaune par u n e  

forte dessicaiion. ClisufY& après a v o i r  c'té desséclié, il fond 

et  se d&coriipose cn se boursouflant un peu et r4pniidant 

une odeur empyreumatiqiie; il reste del 'arçentrné~aIl i~~ue 

parfaiiernen~ blanc qui rccouvrc le creuset de porcelaine 

d'une couche trés adliérente. Le citrnie d'argent, daiis 

les mênies circonstances, se cornporle tout d i f~rca i rnen t  : 

il ne faut le chauffer qu'avec la plus grande précauiion. 

A une certaine température, i l  se f n i ~  une esphce de 

délonation et  tout le creuset se. trouve rempli de flocons 

Kgers et spongieux d'argent rnétallfcpe : eu donnant plus 

de chaleur, ils s'affaissent en se fondant. 

r gr. de malate d'argent a donné 0,620 de métal. Par 

conséquent le poids a d L i q u e  de l'acide serait 728, e t  

I oo parties contiendraient : 

66,53 d'oxide d'aygent, 

33,47 d'acide. 
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Le malate d'argent, aussi bien que le citrate, se dis- 

sout f d e r n e n t  dans l'eau bouillante, et par le  refroi- 
dissement de la dissolution, on obtient de petits cris- 

iaux , la liqueur se noircit, et il se précipite de l'argent 
mé~allique. La dissolution du citrate d'argent placée 
dans les mêmes circonstances donne des groupes d'ai- 
pi l les  concentriques de couleur blanche ou d'un blanc 

jaunâtre. 
Mnlate de zinc.  1 ,  rga gr. de malate de zinc anhydre 

ont donné 0,440 d'oxide de zinc. O n  en déduirait le 
poids atomique 733 , et la composition suivante en cen- 
liémes : 

37,75 oxide de zinc, 
61,25 acide malique. 

Le sel cristallisé contient 3 atomes d'eau dont on 

peut le ddbarrasser entièrement entre IOO et i20°. 

içfalate de magnésie. 

o,61 I de ce sel desséché ont donné O, I 44 de magnésie. 

0,888 0,212 

0,812 O, 186 

2 , 3 1 1  0,542 

Ainsi roo p. de sel desséché renferment : 

a3,.45 de magnésie, 

76,55 d'acide. 
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Calculé d'après ces nombres, le poids atomique de 

l'acide est, comme on voix, plus grand que 730, ce 

serait 841,4. 
Le malate de magnésie cristallisé s'effleurit facilement 

à l'air ; ses cristaux, d'abord transparens , deviennent 

peu à peu opaques et blancs. Desséchées de I oo à I 50°, 

roo parties du sel ont fourni de 29,5 à 30 pour IOO 

d'eau ; mais le sel sec contient encore en sus le quart de 

cette eau qu'on ne pourrait en séparer, même en le te- 
nant dans une dissolution bouillante de chlorure de cal- 

cium concentrée. Une combustion de 0,403 de sel sec, 

dans laquelle on a obtenu O, r 32 d'eau, nous fait voir que 

ce sel de magnésie retient encore un  atome d'eau, ou 
bien que le malate sec de magnésie contient de l'acide 
malique hydraté. La formule de ce sel cristallisé est re- 

présentke par M H + + 4 ii. 
Mulate de baryte. Ce sel est celui qui  fournit les plus 

remarquables résultats. 11 est très difficile de saturer 
d'acide maliqne le carbonate de cette base, de manière à 
ce que la liqueur ne rougisse plus le papier de tournesol. 
En évaporant la dissolulion, i l  s'en sépare des croûtes 
blanches sans apparence de cristallisation; elles sont ab- 
solument insolubles dans l'eau froide comme dans l'eau 
bouillante, mais s'y dissolvent rapidement en y ajoutant 
un peu d'acide, et la liqueur n'est point ensuite précipi- 
t&e par l'ammoniaque. D'apsés ces réactions, on devrait 

regarder ce sel comme basique, mais c'est du malate de 
baryte anhydre, e t  sa composition est identique avec 
celle du sel d'argent. 
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3,705 de malate de baryte ont donné 3,86 L de sulfate de baryte. 

2,971 id. id. 9,554 id. 

Calculant le poids atomique de l'acide d'après ces 

nombres , on trouve 7 3 7 , 3  , e t ,  d'après ces analyses , 
ioo p. de sel renferment : 

j6,44 I de baryle, 

43,559 d'acide. 

En évaporant davantage la dissolutioii qui  a u n e  forte 

réaction acide après que It? sel neutre s'est déposé, i l  se 

foriiie des croûtes d'un sel à réaclion acide et trés solu- 

luble. Je n'ai poiiit remarqué que la baryte foimàt avec 
l'acide malique un sel linsiqiie, coninie on le croit corn- 

niunément , du moins de l'raii d c  bary  ie verse en 

excès dans di1 mnlate acide d'ammoniaque, ne produit 

poiiit de piécipiié. 
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