


oyl

MIY ESCOLA-SUPERIOR-DE-AGRICULTURA
. LUIZ-DE-QUEIROZ

T Y L




q" RL TV B AaTESWE N EEe-NNw







é, '3»@ ad 4
£33 e~
A

| o 0% 00- 7






AGRONOMIE,
GHIMIE AGRICOLE

PHYSIOLOGIE.



L’Auteur et PEditeur de cet Ouvrage se réservent le droit de le traduire
ou de le faire traduire en toutes langues. lls poursuivront, en vertu des
Lois, Décrets et Traités internationaux, toutes contrefagons, soit du texte,
soit des gravures, ou toutes traductions faites au mépris de leurs droits.

Le dépot légal de cet Quvrage a été fait a Paris dans le courant de 1878,
et toutes les formalités prescrites par les Traités sont remplies dans les
divers Etats avec lesquels 1a France a conclu des conventions littéraires.

Tout exemplaire du présent Ouvrage qui ne porterait pas, comme ci~des-
sous, la griffe de I’Editeur, sera réputé contrefait. Les mesures nécessaires
seront prises pour atteindre, conformément & la loi, les fabricants et les
débitants de ces exemplaires.

W%"//;‘/”" ,
/ ..

Lo

PAR1S, — IMPRIMERIE DE GAUTHIER-VILLARS,
Quai des Augustins, 55.



AGRONOMIE,

CHIMIE AGRICOLE

ET

PHYSIOLOGIE,

Par M. BOUSSINGAULT,

Membre de Plnstitut.

DEUXIEME EDITION, REVUE ET CONSIDERABLEMENT AUGMENTEE.

TOME SIXIEME

PARIS,

GAUTHIER-VILLARS, IMPRIMEUR-LIBRAIRE
DU BUREAU DES LONGITUDES, DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE
SUCCESSEUR DE MALLET-BACHELIER,
Quai des Augustins, 55.

1878

(Tous droits réserveés.






AGRONOMIE,
CHIMIE AGRICOLE

PHYSTOLOGIE.

SUR LES EAUX ACIDES

QUI PRENNENT NAISSANCE

DANS LES VOLCANS DES CORDILLERES.

PreMIERE PARTIE.

En étudiant, il y a bien des années, les volcans des
Andes équatoriales, je reconnus qu’ils émettent de la va-
peur d’eau, de I'acide sulfhydrique, dans certains cas du
gaz acide sulfureux, et ce qui, je crois, n’avait pas encore
é1é signalé i cette époque, des quantités considérables de
gaz acide carbonique, apportant continuellement i 1’at-
‘mosphére du carbone, I'un des éléments indispensables &
la constitution des étres organisés.

Ces résultats généraux ont été confirmés depuis par les
voyageurs qui ont observé les bouches ignivomes, les sol-
fatares : en Amérique, depuis la Californie jusqu’au Chili,
en Europe, en Asie, constamment on a rencontré dans les
cratéres, dans les fumerolles, la vapeur aqueuse associée a
'acide carbonique, a l'acide sulfhydrlquo, a l'acide sul-
, fureux, qq.elquefms, comme au Vésuve, a de I’acide chlor-
hydrique, i des gaz combustibles.
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Tavais insisté autrefois sur ce fart, que I'eau de certains
torrents, prenant naissance dans la proximité des volcans,
est acidifiée par de l'acide sulfurique, par de I'acide
chlorhydrique libres : aujourd’hui, je me propose de re-
chercher Porigine probable de ces acides.

Un cours d’eau bien remarquable par son volume et
son acidité est le Pasambid, la riviére du Vinaigre (Rio
Vinagre), qui descend du Puracé, dans une gorge trés-
resserrée, jusqu’au Salto de San Antonio, ou il tombe,
d’une hauteur de 35 métres, au milieu d’un hémicycle de
trachyte, Aprés sa réunion & I’Anambio, il entre dans le
Cauca.

Le volcan de Coconuco, ou Puracé, est dans la Cordil-
lére centrale, non loin du point ot commence la ramifi-
cation des Andes; son sommel, couvert de neige, atteint
Paltitude de 5100 métres. Pour y parvenir, en partant de
la ville de Popayan ('), on passe par Coconuco, ou il ya
une source thermale sur laquelle je reviendrai; puis, aprés
avoir traversé le Cauca, on arrive 4 la Mission indienne
de Puracé (*). En sortant de ce village, on entre dans une
forét d’arbres rabougris , 4 laquelle succédentles Pajonales,
espaces couverts de Graminées, remplacant la végétation
arborescente, a l'aliitude de 3500 métres. Plus haut, on
rencontre cette singuliére plante a tige et a feuilles lai-
neuses, |'Espeletia fraylejon. A cette station, je fus as-
sailli par une neige mélée de grélons sphériques de 12 a
15 milliméwes de diamétre. Le vent soufflait du sud avec
violence ; on marchait dans cette direction : on était suf-
foqué; de temps i autre il fallait regarder au nord pour

respirer. La végétation cessa au-dessus des Espeletia. Le
sol était jonché de morceaux de soufre. Des jets de vapeur
sortaient de plusieurs crevasses. J'étais & " Azufral del

(*) Popayan, altitude 1809 métres.
(*) Puracé, mission indienne, altitude 2720 métres.
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Bogueren, a l'altitude de 4360 métres, sur un terrain
creux, sur une croiite formée d’'un mélange de boue
(moya) et de soufre. Du bord d’une des fissures on aper-
cevait de I’eau chaude fortement agitée par un dégagement
soutenu de gaz acide carbonique; cette eau n’avait au-
cune saveur; son odeur, légérement hépatique, disparais-
sait par le refroidissement.

La principale émission de vapeur avait lieu par une
ouverture circulaire de 35 centimétres de diamétre, le jet
produisait un bruit des plus intenses; sa température était
de 86°,5 : c’estle point d’ébullition del'eau & la hauteura
laquelle nous étions parvenus. La tension de la vapeur a
86°,5 est de 458™™,~ de mercure ; or, a |’ Azufral del Bo-
queron, la colonne de mercure, dans le barométre, se sou-
tenait & 459™™, 7, la température étant de 13 degrés.

Le sol éprouvait une trépidation incessante; a 5 métres
du jet de vapeur, un thermomeétre marquait 49 degrés. La
vapeur avait I'odeur de I’acide sulfhydrique ; en la conden-
sant a la superficie d’'un vase plein de neige, on s’assura
qu’elle ne renfermait pas d’acide chlorhydrique. Le gaz re-
cueilli dans une fumerolle consistait en acide carbonique
mélé & une trace d’acide sulfhydrique.

Au-dessus du Boqueron, a la limite inférieure de la
neige, le barométre indiqua laltitude de 4670 métres.
La pente du Nevado étant peu inclinée, on pouvait es-
pérer de parvenir au sommet du Puracé; mais, a peine
sorti de la solfatare, le vent souffla avec tant d'impétuo-
sité que deux fois je fus renversé. Parvenu a environ
200 métres au-dessous du point culminant, c’est-a-dire a
4900 métres, la surface de la neige devint tellement dure
et glissante qu’il fut impossible de faire un pas en avant.

Les Indiens qui m’accompagnaient assuraient qu’a l'est
du Boqueron il sort du rocher une source trés-abondante,
fortement acide, et que, prés de cette source, désignée sous.
le nom de Grand Vinaigré, coulent deux ruisseaux acides,

' 1.
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les Petits Finaigres, qui entrent dans le torrentde San
Francisco, 'un des affluents du Pasambio. Je me dirigeai
vers les sources chaudes. Dans ces parages, le trachyte est
en masses escarpées, ayant l’apparence de chiteaux forts.
On suivit une rampe si étroite qu’il était difficile de s’y
tenir debout. Aprés avoir monté pendant une heure, on
arriva sur une éminence d’oti I’on voyait d’abondantes va-
peurs; mais l'espace qu’il restait & franchir fut jugé im-
praticable, & cause du verglas dont la roche était recou-
verte. Un épais brouillard nous enveloppa tout a coup,
et ce n’est pas sans peine que nous pimes arriver i la
Mission de Puracé.

L’Azufral del Boqueron n’offrait aucun phénomeéne
igné : c’était une solfatare; or, dans les Cordilléres, une
solfatare n’est pas un volcan éteint, c’est un état de repos
auquel succéde, sans que rien le fasse pressentir, une
prodigieuse et terrible activité. Ainsi le Puracé, si calme
lorsque je le visitai, eut dans le cours de 1849 une série
d’éruptions; le terrain environnant fut inondé par une
boue liquide; en se consolidant, cette boue avait formé, au
point d’émission, une enceinte circulaire de 100 métres de
diamétre, un véritable cratére d’épanchement. Les années
suivantes, les tremblements de terre furent trés-fréquents
dans la province de Popayan: c’étaient les précurseurs
de la catastrophe du 4 octobre 1869. A 3 heures du matin,
le Puracé fit une éruption épouvantable; des pierres in-
candescentes, des cendres allérent tomber a plusieurs
lieues de distance; le lit de ’Anambid, du Pasambio, était
encombré de boues sulfureuses. La Mission de Puracé fut
détruite. Deux jours aprés, le 6 octobre, a 3 heures de
I'aprés-midi, il y eut une seconde éruption; les pro-
jectiles atteignirent la ville de Popayan, située & plus de
16 kilométres ; des masses énormes d’une boue noire sulfu-
reuse dévastérent toute la contrée. Dans les Cordilléres,
ces émissions boueuses, moyas; sont fréquentes, ce qui fait
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dire aux montagnards des Andes que leurs volcans lancent
a la fois le feu et I’eau. '

De retour a la Mission dé Puracé, je procédai & Fana-
lyse de 'eau du Rio Vinagre, puisée au bas de la cascade
de San Antonio.

Cette eau était limpide; sa densité, a la température de
15 degrés, était de 1015.

Dans 1 litre, on a dosé :

Acide sulfurique. .. Ig:KOOO = $0%, HO 1?3475
Acide chlorhydrique. . 1,2117=CI 1,1784
Alumine .. ...... 0,4028
Chaux... .. .. .. 0,1333
Soude .. .. ..... 0,1232 == Na
Silice........ .. 0,0237

2,9930 (')

Eun admettant que I’'alumine et la chaux constituent des
sulfates, le sodium de la soude du chlorure, on aurait :

gr
Acide sulfurique libre. ... .. 0,0457
Acide chlorhydrique libre. 1,0665
Sulfate d’alumine.. .... .. 11,3427
Sulfate de chaux......... 0,2477
Chlorure de sodium. ... 0,2325
Silice .. ... .. .. .... 0,0237
2,9588 ()
(*) De 422 centimétres cubes d’eau, on a obtenu :
gr
Sulfate de baryte............. 1,35
Chlorure d’argent............. 2,01 = Chlore... 08, 4973.
Alumine.. .............. S 0,17
Chaux..............ccoiun 0,10
Sulfate de soude............ 0,12
Silice .oovvnrvn ntn e« 0o 0,01
gr
(*) Oxygeéne de la soude transformée en chlorure... 0,0326
Hydrogéne de I'acide chlorhydrique............. 0,0029

0,0355
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Cette constitution est hypothétique : aussi est-il préfé-
rable de ne considérer que les quantités d’acide sans se
préoccuper de la nature des sels. En réalité, les acides
sulfurique et chlorhydrique sont le résultat d’une action
volcanique, et il est vraisemblable que leur saturation
partielle a suivi leur formation.

En 1823, M. Mariano de Rivero avait examiné Peau du
Rio Vinagre; dans 1 litre il y trouva :

gr
Acide sulfurique .. ... 1,08
Acide chlorhydrique ... 1,64

Ce sont, 3 trés-peu prés, les proportions que j’ai rencon-
trées; cette coincidence est remarquable en ce qu’elle in-
diquerait que la constitution de I'eau du Pasambio est peu
variable.

Durant mon séjour & Puracé, j’ai trouvé que, en vingt-
quatre heures, le Rio Vinagre débitait 34785 métres
cubes d’eau (!). En partant de cette donnée, la riviére
acide entrainerait par jour :

Acide sulfurique monohydraté... 46 873 kilogrammes
Acide chlorhydrique .. . . .. .. 42150 b
Soit par an : 17 millions de kilogrammes d’acide sulfurique,
15 millions de kilogrammes d’acide chlorhydrique.

Polcan de Pasto.

Pasto, en ligne directe, est 3 38 lieues de Popayan,
entre les Rios Juanambua et Guaytara, tributaires du
Patia, qui débouche dans 'océan Pacifique (*); le volcan

(*) Annales de Chimie et de Physique, 2° série, t. XXXVI, p. 113.

Altitude.
*) Pasto................... SR 2510m
Rio de Juanambit............ oo 1171

Rio Guaytara.................. 1615
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est i I'est de la ville. Dansle trajet de Popayan a Pasto,
on voit des micaschistes en relation et probablement
soulevés par des syénites porphyriques & gisements auri-
féres ; le trachyte apparait ¢a et 13, particuliérement dans
la gorge profonde du Rio Mayo; & partir de Meneses.
cette roche domine. La route est d’ailleurs des plus acci-
dentées ; on descend graduellement dans la chaude et insa-
lubre vallée de Patia pour remonter ensuite dans la Cor-
dillére. Les points les plus élevés que I'on franchit sont :
P Arenal de Berueco et I’Alto de Aranda (!).

C’est au sitio de Genoe (2) que commence ’ascension
au volcan de Pasto. Un torrent descend d’une grande hau-
teur en plusieurs cascades produisant un bruit assour-
dissant : Peau contient de I'acide sulfurique et de I'acide
chlorhydrique libres ; son acidité est assez prononcée pour
déterminer un dégagement de gaz hydrogéne lorsqu’on la
verse sur du zinc; quant 4 son volume, j'estime qu’il est
trois fois aussi fort que celui du Rio Vinagre.

En quittant les chutes de Genoe, on entra dans un bois
tellement épais qu’il fallut ouvrir un sentier pour le tra-
verser. La montée fut assez rapide jusqu’aux Pajonales,
ou je vis, non sans étonnement, des bouquets de Fougéres
arborescentes. Aprés quatre heures de marche, on atteignit
la Pamba de las Piedras, dite Rumichaca (*). De cette
station, on découvrait le volcan; nous en étions séparés
par une profonde anfractuosité de 4oo métres de lar-
geur, que les guides hésitérent d’abord i franchir. La

Altitude.
m
) Meneses......... c.....o.0 . 2508
Rio Mayo..........coovnvininnn. 1187
Patia. .............. ... ... 697
Alto de Berueco ............... 2780
Altode Aranda............. .. Joy6

(?) Genoe, altitude 2631 métres,
(*) Rumichaea, altitude 3706 métres.,
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descente fut d’autant plus facile que, une fois lancé, 31
n’était plus possible de se retenir; en moins d’une d?ml-
heure nous étions au fond de 'abime, mais nous mimes
deux heures pour en sortir par la pente opposée. yous nous
trouvions sur des blocs de trachyte; }'y observal un ?on-
glomérat renfermant des nodules d’alunite; pres de la un
gisement de pierre d’alun. Aprés avoir passé I'obstacle qui
faillit nous arréter, nous nous élevimes par une pente
douce jusqu'aux fumerolles; nous n’étions pas dans un
cratére : c’était un amas de blocs de roche de toutes di-
mensions entassés entre deux murs de trachyte. Ce terrain
bouleversé présentait une ouverture de plusieurs cen-
taines de métres de longueur, d’ou s’échappaient avec un
sifflement formidable de nombreux jets de vapeur. Nous
avions atteint ’altitude de 4085 meétres.

Dans ce chaos, le trachyte différe sensiblement de la
roche en place entre laquelle il est amoncelé; générale-
ment son aspect est porphyrique; c’est d’abord un as-
semblage de cristaux de pyroxéne et de feldspath vitreux
dispersés dans une pate noire poreuse; puis, sur des mor-
ceaux peu volumineux, c’est une sorte de ponce remplie
de feldspath, a laquelle adhérent du soufre et des cristaux
de gypse; je trouvai méme parmi ces décombres un gros
bloc de gypse anhydre & structure saccharoide. Ca et la
on rencontrait de I'ocbsidienne noire, translucide; quel-
ques fragments offraient cette particularité qu'ils étaient
en partie tuméfiés.

Le sol, prés de la grande fissure, était continuellement
agité; a des intervalles assez rapprochés, on entendait un
bruit souterrain, le bramido (rugissement des tremble-
ments de terre.)

Un thermométre placé dans la vapeur émise par 1’évent
principal monta immédiatement & 101°,6; Iinstrument
eit été brisé si je ne 'avais pas retiré. Cette vapeur, dont
Je ne pus prendre la température, était évidemment sur-
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chauffée par son contact avecles roches de l'intérieur,
car a cette altitude le mercure dans le barométre se sou-
tenait a 472 millimétres; or, sous cette pression, 1’ean
bout & environ 87 degrés. Sur les parois de la crevasse,
I’étain entra en fusion; le plomb placé i coté de I'étain
ne fondit pas. 1l en résulte que la température, égale
ou supérieure a 235 degrés, n’atteignait pas 334 degrés.
Il n’était pas possible de recueillir les gaz mélés a de la
vapeur aussi chaude, la manceuvre de 1’appareil collec-
teur elit é1é impraticable; c’est dans une fumerolle dont
la température ne dépassait pas go°,5 que je réussis a
m’en procurer une quantité suffisante pour exécuter une
analyse. 100 de gaz donnérent :

Acide carbovique. ... ..... .. B 78
Résidu non absorbable par la potasse.. ... 22

Le résidu non absorbable consistait en un mélange
d’oxygéne et d’azote, dans le rapport ot ces gaz se trouvent
dans I’air atmosphérique (*).

Cet air peut avoir été introduit accidentellement ; il
peut aussi provenir d’un appel déterminé par les courants
de vapeur aqueuse traversant des fragments de roche forte-
ment échauffés. Quoi qu'il en soit, le fait de I'air atmo-
sphérique mélangé au gaz acide carbonique, constaté dans
les volcans des Andes, s’est reproduit dans lesanalyses que
M. Charles Sainte-Claire Deville a exécutées sur les gaz
rejetés par les évents volcaniques de I'Italie méridionale.
En effet, les conclusions de son important travail sont
que « les fumerolles anhydres non acides entrainent un
mélange d’oxygéne et d’azote dans la proportion sensible-
ment égale i cellede I’air normal, tandis que les fumerolles
qui contiennent des traces de vapenr d’eau, d’acide chlor-

(*) Clest 2 mon retour 2 Pasto que j'analysai le gaz résidu.
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hydrique et d’acide sulfureux indiquent un défaut d'oxy-
géne par rapport a 'azote ». )

Les fumerolles du Puracé et du Pasto n’entrainent 1l
acide chlorhydrique ni acide sulfureux, ainsi que je m’en
suis assuré. Il y a toutefois cette différence entre les obser-
vations de M.-Charles Sainte-Claire Deville et les miennes,
que j’ai constamment trouvé de la vapeur aqueuse dans
les gaz exempts d’acide chlorhydrique et d’acide sulfureux,
rejetés par les évents volcaniques des Cordilléres.

Prés des fumerolles du Pasto, on rencontre de notables
quantités de sulfate d’alumine. Les guides n’ont pu m’in-
diquer ou sont situées les sources thermales auxquelles les
chutes de Genoe doivent leur acidité. Lors des éruptions,
le volcan lance & de grandes hauteurs des cendres et des
blocs de roche incandescents qui, en tombant sur le sol,
forment des cavités ayant quelquefois 1 métre de profon-
deur; les morceaux de trachyte que j'ai vus au fond de
ces cavités étaient scorifiés & la surface.

Eau acide du cratére-lac du volcan de T uqueres.

Le village indien de Tuqueres est 2 8 lieues & "ouest
de Pasto. Entre ces deux localités le terrain a subi une
forte dépression. De Yacunquer, dont la hauteur absolue
est de 2792 meétres, on descend brusquement dans le Rio
Guaytara, ayant une altitude de 1615 métres et coulant
dans un lit trés-resserré, ouvert dans une alluvion re-
posant sur le porphyre. Le terrain de trachyte est, par
conséquent, interrompu; on le voit reparaitre de I'autre
f:été du Guaytara, prés de Imbué. Les Andes, depuis Pasto
jusqu’a Quito et au delj, présentent une suite de plateaux
trés-élevés, habités par de nombreuses populations, malgré
'apreté du climat : Muechisa, Yacunquer, Sapuyas, Gua-

chuca, Cumbal, Tulcan, Guaca, Tusa, Huesaca, Pucara,
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San Pablo, Tabacundo, sont des villages d’'une certaine
importance ().

De Tuqueres on reléve deux cimes neigeuses : un
volcan éteint, le Chile; un volcan en pleine activité, le
Cumbal, ou, a D'altitude de 4760 métres, je fus témoin
d’un singulier spectacle : un espace circulaire de 20 métres
de diamétre, d’ou sortait de la vapeur de soufre en com-
bustion, entouré d'un cercle de glace; les flammes bleues

L~

Le volcan de Tuqueres est & trois heures de marche du
village. Aprés avoir traversé une pamba, on monte a
Y Alto del Azufral, d’ou I'on découvre un lac présentant,
par sa belle couleur verte, I'image d’une prairie. Sur la
presque totalité de son contour, cette lagune est close par
une roche de trachyte fort élevée, passant, sans aucune
transition, du noir au blanc, au rouge.

On pénétre dans le cratére-lac par une jetée naturelle
que termine un dome de soufre, exhalant des vapeurs
d’acide sulfhydrique. Du gaz recueilli a I'orifice d'une fis-
sure fut complétement absorbé par la potasse : ¢'était de
I'acide carbonique pur.

Dans de la vapeur émise par une fumerolle, le thermo-
métre se maintint & 86 degrés. L’altitude du lac est de
3906 métres ; ramenée a zéro, la colonne de mercure dans
le barométre se soutenait a 484™™,8; sous cette pression
I'eau bout & 87°,9.

L’eau puisée dans le lac est limpide, absolument inco-
lore sous une faible épaisseur, et la teinte verte qu’elle

paraissaient sortir de la neige.

M Altitude. Altitude.
m m
Muechisa......... 2703 Guacd............ 3010
Yacunquer....... 2792 Tusheeevoevnnnns 2994
Sapuyas.......... 3079 Huesaca. ........ 2783
Guachuca ........ 3124, Pucard. .......... 2995
Cumbal.......... 3219 San Pablo........ 2772

Tulcan........... 3o1g i Tabacundo... .:. 2980
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présente quand elle est en masse est octasionnée par lc
soufre sur lequel elle repose. En effet, 'eau possédfe une
couleur bleue qui lui est propre, et c’est a la couleur jaunc
du soufre qu'ellc doit sa teinte verte.

L’eau du lac Vert est acide, styptique comme I'eau du
Rio Vinagre; clle contient de I'acide sulfurique, de l'a-
cide chlorhydrique libres, et en outre du sulfate d’a-
lumine que I'on voit sur les roches environnantes. Sa
température, 3 la base de la coupole de soufre, était. de
27 degrés; a 2 métres de distance, 10 degrés; on estime
4 un demi-kilométre la longueur du lac; la largeur, en
moyenne, ne dépasse pas 150 métres. Je n’ai pu en déter-
miner la profondeur : en I’évaluant a 5 métres, le volume
d’eau approcherait de 400 voo métres cubes. On n’aper-
¢oit aucune issuc d’écoulement. L’enceinte de trachyte
forme une paroi élevée, verticale, s’abaissant uniquement
a Pest, du coté par lequel on entre a I’Azufral; la jetée
dont j’ai parlé s’éléve graduellement jusqu'a I'Alto 4
150 métres au-dessus du niveau du lac. On congoit que
les eaux pluviales arrivent par cette pente; quant 4 leur
sortie, elle ne semble avoir lieu que par I’évaporation, trés-
rapide sous la faible pression résultant de laltitude et
favorisée d’ailleurs par la température des roches. Je crois
devoir signaler le lac Vert du Tuqueres comme un im-
portant gisement de soufre.

Polcans de Tolima et de Ruiz.

La Cordillére centrale des Andes, entre le quatriéme et
le cinquiéme degré de latitude nord, offre deux passages,
généralement suivis pour communiquer de la vallée de la
Magdalena dans la vallée du Cauca : le Quindiu, entre les
villes d'Ibagué et de Cartago; 'Hervé, entre Mariquita et le
district minéral de la Vega de Supia. Ces chemins, quoique
trés-fréquentés, particuliérement celui du Quindit, sont
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seulement praticables pour des piétons. C’est qu’a sa base
la Cordillére est couverte de foréts d'un difficile accés et
que, sur les hauteurs, le terrain est des plus accidentés. Ce
n’est pas que les points culminants soient trés-élevés : la
plus grande altitude du Quindid, le col del Aguito, est
de 3390 métres. Le paramo de Hervé ne dépasse pas
3174 métres. Bien qu’en ligne directe la largeur de la
montagne ne soit que de 12 4 14 lieues, on met de huit
a dix jours pour la franchir. Les marchandises, et géné-
ralement les voyageurs, sont transportés 3 dos d’homme,
par des Indiens, des mulatres, faisant le pénible métier de
cargueros.

Entre les passages du Quindiu et d’Hervé, la Cordillére
centrale atteint une trés-grande élévation ; ses cimes, sur
plusieurs points , sont couvertes de neige pendant toute
Pannée : c’estle pic de Tolima, haut de 5500 métres ; puis,
plusaunord, Ruiz, dontj’ai trouvél'altitude de 5goo métres.
Vus de loin ces nevados paraissent se confondre. C’est la
une illusion provenant de ce qu’ils ne sont pas dans un
méme plan, et aussi parce que, a certaines époques, les
intervalles qui les séparent sont couverts de neiges spora-
diques.

La protubérance de la Cordillere centrale entre Ibagué
et Mariquita parait &tre la conséquence de I'apparition du
trachyte. En fait, cette roche manque dans les stations
basses, elle est remplacée par le granite, le gneiss, le mica-
schiste succédant au schiste argileux, au grunstein por-
phyrique.

A peu de distance d’Ibagué, le micaschiste présente une
particularité : une mine de soufre ouverte dans une gorge
étroite. Du soufre pulvérulent est déposé dans des fissures.
L’exploitation a lieu i ciel ouvert, et par galeries qu’on
ne prolonge pas & plus de 2 ou 3 métres, par la raison
qu'une fois engagé dans les travaux le mineur est obligé
de retenir sa respiration, I'atmosphére dans laquelle il est
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plongé étant du gaz acide carbonique ; en outre on y res-
sent une chaleur suffocante, bien que la température ne
dépasse pas 20 degrés. Cette sensation, ainsi que je Tai
démontré, résulte de I’action que I'acide carbonique exerce
sur la peau (').

Desfumerolles froides de I’ Azufral du Quindit, il sort du
gaz acide carbonique renfermant une trace d’acide sulf-
hydrique; si 'on ajoute que le soufre a dii y pénétrer a
I’état de vapeur, on voit que ces émanations sont iden-
tiques a celles des fumerolles chaudes des volcans. 1l semble
donc que, tout en apparaissant dans la roche schisteuse,
le soufre et le gaz acide carbonique proviennent du To-
lima, sur lequel repose le micaschiste soulevé par le
trachyte, ainsi que 'on peut s’en assurer dans le torrent
de San Juan, ou ’on observe la superposition, oun Plutét le
contact des deux roches.

Le pic de Tolima, lors de mon ascension, était consi-
déré comme un volcan éteint. Sa derniére éruption datait
du 12 mars 1595, a 1 heure du matin; elle dévasta la pro-
vince de Mariquita. Le P- Simon rapporte, dans sa Chro-
nigue, que les riviéres Guali et Lagunilla charriérent des
boues noires et fétides. Or ces riviéres ne viennent pas du
Tolima, mais du paramo de Ruiz, d’o i1 faut conclure
que P'action volcanique se manifesta aux deux extrémités
de la zone neigeuse.

De la vallée de la Magdalena j’avais vu fréquemment
de la fumée au-dessus du céne de Tolima, et de la vallée
du Cauca j'avais apergu, sur la pente occidentale du pa-
ramo de Ruiz, un grand espace noir faisant tache au milieu
des neiges. Je résolus d’aborder les glaciers de la Cordil-
lére centrale par le c6té méridional ; un botaniste plein

(’&Boussmcwm, Agronomte, Chimie agricole, Physiologie, t. IV, p. 62
2¢ édition.
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de zéle, M. Goudot, consentit 4 m’accompagner dans cette
expédition.

Dans les Andes, P, atteindre le sommet d’une haute
montagne, il n’y a qu'un moyen : remonter le cours des
torrents qui en descendent. Le pic de Tolima est tout au
“plus 4 deux lieues nord-nord-ouest d’Ibagué (!); néan-
moins, telles sont les aspérités du terrain, qu'il nous fallut
cinq jours pour arriver i la limite des neiges. Le Com-
bayma, que nous avons suivi, €st un torreut des plus impé-
tueux ; plusieurs fois dans une journée, pourpasser d’une
rive 4 I'autre, nous devions abattre des arbres pour établir,
un pont. Nous entrimes dans la région des Pajonales et
des Espeletia aprés trois jours de marche; le cinquiéme
jour nous établissions notre bivouac sur un point que
I’abondance du soufre nous fit nommer el 4zufral de
Juan, a laltitude de 4120 métres; il fallut atteindre la
limite inférieure des neiges, a 4690 métres, pour rencon-
trer la roche en place. L, dans une large crevasse i parois
verticales, dont le fond était une boue consolidée mélée a
du soufre, il y avait une fumerolle dans laquelle le ther-
mométre se maintint & 50 degrés; il s'en échappait de
P'acide carbonique meélé d’acide sulfhydrique, exactement
le gaz des fissures du micaschiste du Quindif].

Pendant le temps que je passai au pic du Tolima, la
température, au lever du soleil, fut de r a 2 degres au-des-
sous de zéro. Chaque matin on voyait rouler des blocs de
roche détachés du pic; cet avalanche, dont lenore la
cause, durait, en se ralentissant, jusqu’a midi. De notre
station 'on distinguait nettement les deux autres nevados:
i Pouest-nord-ouest celui de Santa-Isabela, portant trois
mamelons; au nord le Ruiz, dont la longue ligne de neige
est coupée vers son milieu par une zone noire ressemblant

(*) Ibagué, altitude 1323 métres.
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3 un cratére. Le Tolima, le Santa-Isabela, le Ruiz for-
ment un vaste et resplendissant amphithéatre de glace.
En remontant le Rio Guali, qui traverse la plaine de
Mariquita, comme nous avions remonté le Combayma, !
un jeune officier des minés, M. W. Degenhardt, parvinta
la base du paramo de Ruiz, a I'altitude de 3800 metres,
o il découvrit une source thermale acide extrémement
abondante et dont l'eau a, par sa composition, la plus
grande analogie avec celle du Rio Vinagre du Puracé. Sa
températuresétait de 69°, 4. L’analyse en a été faite, 3 ma
priére, par M. B. Lewy, dans le laboratoire de M. Henri
" Sainte-Claire Deville.
Dans 1000 parties on a dosé :

Acide sulfurique. ... 5,181
Acide chlorhydrique. 0,881= Chlore. .. 0,856
Alamine. ... .... 0,500
Chaox............ .. 0,140
Soude... ......- .. 0,360=Sodium. .. 0,267
Magnesie.......... .. 0,320
Oxyde de fer FeO. .. 0,164
Silice. 0,183
71729

En combinant le sodium au chiore, la chaux, la ma-
gnésie, Poxyde de fer a I'acide sulfurique, on aurait :

Acide sulfurique libre.  2,991==Acide monohydraté 3,664
Acidechlorhydriquelibre 0,4565

Sulfate d’alumine.. . 1,667
Sulfate de magnésie. . 0,961
Sulfate de chaux...... 0,340
Sulfate de fer. ........ 0,346
Chlorure de sodiuvm.... 0,679
Silice. eon e mev v e e e nn 0,183
7,6235 (')

(*) L’oxygéne et ’hydrogéne éliminés pour la constitution du chlorure
de sodium = 0,105.
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L’eau de la source thermale du Ruiz contient, en effet,
les mémes acides libres, les mémes sels alcalins et terreux
que 'eaun du Rio Finagre, mais en plus fortes propor-
tions; ainsi elles renferment cinq fois autant d’acide sul-
furique. Il convient cependant de faire remarquer que
Iean thermale du Puracé, surgissant sur un point inac-
cessible, n’a pu étre recueillie pure. Toutefois la forte
réaction acide qu’elle communique au torrent de Pasambio
fait présumer que son degré d’acidité ne le céde pas a
celui de la source chaude du Ruiz.

Des observations que je viens de présenter il résulte
que de l'acide sulfurique, de I’acide chlorhydrique libres
existent dans les thermes, dans ’eau des torrents, des
lagunes, aux alentours des volcans : du Puracé, du Pasto,
du Tuqueres, du Ruiz. L’acide sulfurique Prodult en aussi.
fortes quantités ne saurait étre attribué & la combustion
lente de 'acide sulfhydrique accomplie dans les fume-
rolles; I’acide n'est ainsi formé qu’en faibles proportions
et presque immédiatement combiné aux bases entrant dans
la constitution des roches pour constituer des sulfates,
notammentdu sulfate d’alumine, de I’aluminite, tandis que
les acides libres, sur lesquels j’appelle en ce moment I'at-
tention de ’Académie et qui acidifient des masses d’eau si
considérables, sont engendrés dans les foyers volcaniques,
par suite de réactions que jechercherai bientot a expliquer.

Le fait de leur apparition n’est pas limité aux terrains
trachytiques des Cordilléres intertropicales. Dans les ré-
publiques de Guatelama, de San Salvador, les volcans
de Chinameca, de San Vicente, de Santa Ana émettent
des boues chaudes et fluides riches en acide sulfurique (*).

Jajouterai que Vauquelin a trouvé le méme acide mélé

(*) Dorrus et DE MoxT-SERRAT, Poyages géologiques dans les républiques
de Guatemala et de San Salvador.La température des boues volcaniques est

de g7 a g8 degrés.
VI. 2
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a l'acide chlorhydrique dans I’ean que Leschenaut avai‘t

puisée au sommet de I'ldgeng, I'un des volcans de ‘Java, a
I’altitude de 1950 métres. « La profondeur du cratere est
de plus de 100 métres, et I'on voit, dit Leschena’ut‘, vers
le haut du gouflre, quatre bouches fumantes d’ou sor-
tent des flots de vapeurs acides qui se condensent et
tombent dans le lac, dont les eaux deviennent tellement
acides qu’elles attaquent tout ce qu'elles touchent; elles
altérent les laves en produisant des sulfates de chaux,
de potasse, de fer, et de I'alun. A I'époque des pluies, le
cratére-lac déborde dans la riviére Blanche, dont les
eaux cessent alors d’étre potables a cause de leur aci-
dité (*). »

Ainsi, dans I'lnde, comme dans ’Amérique méridionale,
les sources chaudes sortant des volcans acidifient des tor-
rents, des lacs : le Puracé, le Rio Pasambio; le Pasto,
les chutes de Genoe ; au mont Idgeny, des eaux accumu-
lées au fond d’un cratére, puis une riviére importante.
Enfin le cratére-lac du volcan de Tuqueres rappelle le
cratére-lac du volcan de Java ; les eaux acides, en agissant
sur le trachyte, lui communiquent les teintes les plus va-
riées, en le couvrant d’efflorescences salines.

Je décrirai maintenant des sources chaudes ayant gé-
néralement une réaction alcaline et que I'on voit aussi
surgir des terrains volcaniques.

DeuxiemMe PAmTIE.

Thermes & eaux alcalines.

1. Eau thermale de Coconuco (*). — La source chaude
que J'ai observée prés du village de Coconuco, 4 la base du
volcan de Puracé, le therme de Cobald, jaillit du sommet

(*) Journal de Physique, 1. LXV, p. 406.
(*) Altitude de Coconuco, 2481 métres.
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d’un cone de fragments de trachyte agglomérés par une
concrétion calcaire recouverte d’une pellicule brune,
blanche a I'intérieur, fibreuse, translucide, offrant quel-
quefois I'aspect de la gomme ; ¢a et 1a elle est enduite de
soufre pulvérulent. :

Le trachyte ‘de Coconuco est a pate grise, enchassant
des cristaux effilés de pyroxéne. Sa disposition en cone
porte & croire qu'il a été brisé, soulevé lors de I'éruption
de la source thermale. Le dégagement de gaz acide carbo-
nique mélé & de I'acide sulfhydrique est si abondant, si
soutenu que l'on croirait I’eau en pleine ébullition. La
température était de 72°,8. Vingl-quatre ans aprés, mon
ami, le colonel Codazzi, I'a trouvée de 78°,8. Il y aurait
_eu, par conséquent, dans cet intervalle, une augmentation
de 6 degrés. Il n’est pas établi jusqu’a présent que la tem-
pérature d’une source chaude soit invariable; il y a méme
lieu de croire le contraire, d’aprés les observations faites
dans la chaine du littoral de Venezuela et que je crois
devoir rappeler ici. \

En 1800, Humboldt prit la température del\deux sources:
I'une, celle de Mariara, prés Maracay ; I'autre, celle de las
Triocheras, 4 peu de distance de Puerto Cabello, ou I'on
voit encore, ce qui lui a fait donner son nom, des re-
tranchements élevés par des flibustiers frangais qui, au
xvi® siécle, saccagérent la ville de Nueva Valencia. Voici
la comparaison des observations de Humboldt avec les
miennes:

Source Source
Années. de Mariara. de las Trincheras.
[+] [
1800 59,2 90,4
1823 64,0 96,9
Différences. ... 4,8 6,5

En mesurant la température d’une source thermale,
o
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on est naturellement enclin 3 chercher ’endroit le plus
chaud. Je fais cette remarque parce que, 3 Mariara, I'eau
est captée dans plusieurs bassins pratiqués dans le granite.
Le thermométre indiqua 44, 57, 64 degrés; il peut donc
rester quelque incertitude sur la température.

Pour la source de Mariara, l'incertitude est moindre,
par la raison que I’eau sort du fond de deux petits bassins
creusés dans le granite : dans ’un, on trouva g2°, 2, dans
I'autre 96°,9; elle est nulle pour la source de Cobald,
parce qu’il n’y a qu'un seul point ot I'on puisse placer le
thermomeétre ; c’est une ouverture de 35 centimétres de
diamétre, d’ou I'eau jaillit sans intermittence; on doit
donc admettre que I'accroissement de chaleur constaté .
par Codazzi est bien réel.

Une source thermale peut, je crois, étre assimilée 4 un
phénoméne volcanique, et quand elle sort du trachyte, au
pied d’un volcan actif tel quem"]e Puracé, I'assimilation
est parfaitement justifiée. Les gaz dégagés de ’eau ther-
male sont d’iilleurs identiques avec les gaz émis par
les fumerolles, et, si les substances salines ne se ren-
contrent pas dans les exhalaisons des solfatares, c’est 4
cause de leur fixité; mais, en raison de leur solubilité,
Peau les dissout et les entraine ; quant 3 la chaleur des
thermes, comme les foyers volcaniques, elle doit avoir
des périodes d'intensité variable. Il est digne de remarque
que 'augmentation de la température de la source de Co-
bal6 coincide avec un grand développement d’activité sur-
venu dans le volcan de Puracé.

Dans 1 litre d’eau chaude de la source de Cobalo, jai
dosé :

Sulfate de soude. ....... 3g,r89
Chlorure de sodium. . 2, 75 er
Bicarbonate de soude. .. 0,69 743

Carbonate de chaux. ... .. 0,10
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-Carbonate de magnésie . .
Carbonate de manganése. . { Indices.
Silice.............
Gaz acide carbonique. . ...
Gaz acide sulfhydrique. . ' Quantités indéterminées.
Gaz azote .. ....... Ea \

Dans la concrétion déposée par l'eau thermale sur le
trachyte, j'ai trouvé :

Carbonate de chaux...... 4 ,r 2
Carbonate de manganése. 21,0
Carbonate de magnésie.... 4,0
Sulfate de soude et perte. 0,8

103\,0

Ce dépét est une dolomie dans laquelle ]e carbonate de
magnésie est en grande partie remplacé par le carbonate
de manganése.

2. Eau thermale de I’ Azufral du volcan de Puracé.—
On a vu que cette source est un peu au-dessous de I'4zu-
fral del Boqueron; il s’en dégage un courant soutenu de
gaz acide carbonique et de gaz acide sulthydrique. L’eau,
dont la température est de 50 degrés, ne|renferme que
des traces de matiéres salines.

3. Source gazeuse du volcan de Pasto. — Cette source
trés-abondante surgit du trachyte, & la baqe du volcan,
a l'altitude de 2570 métres; elle forme un rpisseau lais-
sant déposer dans son parcours un calcalre exp‘ione comme
pierre a chaux; sa température est de 36 degrés.

Dans 1 litre on a dosé : \

. gr
Bicarbonate de soude.. ... 0,88
Carbonate de chaux.. ... ... 0,05
Carbonate de magnésie. ... | . ..

. indices
Carbonatede fer..... ..\
0,93

Acide carbonique, quantité indéterminée.



(22)

4. Source thermale de Guachucal ; volcan de Tuqueres.
— Température, 70 degrés. La source émet du gaz acide
carbonique mélé & du gaz acide sulfhydrique.

5. Source de Lysco ; volcan d’ Antisana, sous U E'qua-—
teur. — Température,, 27°2, celle de l'air étant de
13 degrés.

L’eau est trés-chargée d’acide carbonique; elle dépose
du carbonate de chaux légérement ferrugineux, exploité
comme pierre a ehaux.

Ces sourees acidulées, tenant en dissolution, a la faveur
de I'acide earbonique, du earbonate de chaux, sont fort
répandues dans les terrains ignés. Ainsi que les sources &
sels alealins, telles que I'eau thermale de Cobald, elles
ont ce caractére d'émettre du gaz acide carbonique mé-
langé d’aeide sulfhydrique, précisément les gaz des fume-
rolles ; souvent leurs eaux ne renferment pas de substances
salines, bien différentes en cela des sources que je vais
décrire avec détail, parce que les sels qui s’y trouvent,
provenant non-seulement du terrain trachytique, mais des
roches les plus diverses, jetteront probablement quelque
jour sur les phénoménes qui se réalisent dans les foyers
volcaniques, en laissant entrevoir 'origine desacides libres
et des sels alcalins signalés dans certaines eaux thermales.

Troisikme ParTIE.
Salines fodiféres des Andes.

Ayant été chargé d’érablir, dans le district de la vega
de Supia, amalgamation de patio, pour le traitement des
minerais argentiféres, j’eus d’abord 4 me préoecuper des
ressourees que la contrée présentait sous le rapport de la
production du sel, agent indispensable dans ce genre d'o-
pérations.

Les distances et surtout les difficultés du transport, dues
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au mauvais état des routes, ne permettaient pas de tirer le
sel des riches gisements connus dans les Cordilléres, et
moins encore des marais salants de l’océan Pacifique.
Je fus ainsi conduit & faire un examen attentif des
nombreuses salines exploitées dans les provinces d’An-
tioquia et du Cauca. Je constatai alors ce fait , bien
inattendu et en contradiction avec les idées regues en
Géolegie, que le sel employé dans le pays aux usages
domestiques provenait de sources salées sortant de roches
cristallines : du granite, du gneiss, du micaschiste, de la
syénite, du grunsteim porphyrique, et méme, je lai
reconnu plus tard, du trachyte, de la dolérite, et non pas
d’argiles saliféres, ou de sel gemme rgposant sur des
couches dépendant du terrain tertiaire, ainsi qu’il arrive
a Wieliska, en Europé, et, en Amérique, pour les masses
de sel réparties dans la Cordillére orientaledes Andes, dont
la plus importante, celle de Zipaquira, est gn relation avec
le calcaire nédcomien (!).

Ces singuliéres salines d’Antioquia et du Cauca sont
utiles, non-seulement par les produits qu'e‘ les livrent 4 la
consommation, mais aussi par la propriét§ antigoitreuse
du sel; propriété d’autant plus précieuse que, dans toute
la chaine des Andes, 'homme est généralement atteint du
goitre, dont la conséquence immédiate est, quoi qu’on ait
dit, le crétinisme. Or, dans les localités on Von fait usage
du sel provenant des salines des roches cristallines, le
goitre est inconnu. Cet effet salutaire est di 4 I'iode, dont,
depuis longtemps, j’ai constaté la présence dans le sel
d’Antioquia (). >

Les puits fournissant de 'eau salée iodifére sont nom-

(t) D’aprés les collections de fossiles rapportées par Humboldt, Den-
gelhardt et moi, fossiles étudiés par de Buch et d’Orbigny.

(*) Rapport sur les salines iodiféres des Andes, adressé en 1830 au Mi-
nistre de 1a Guerre de la Nueva-Grenada.
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breux. On en exploite plusieurs dans les environs de

‘Medellin; un des plus importants par sa production est

celui de Guaca, ouvert dans un conglomérat supporté par
la syénite. A peu de distance de Guaca, I'cau de la saline
de Matasano sort d’un porphyre a pate siliceuse parsemée
de cristaux de feldspath et d’amphibole; plus haut un
puits, dit de la Saline, est dans un schiste amphibolique
encastré dans la syénite. La saline de Rio Grande, sur le
chemin de Medellin 4 Santa-Rosa-de-Osos, se trouve dans
une belle variété de syénite, a l'altitude de 2620 métres.

La ville de Rio Negro est sur un plateau de granite
4 mica noir; on y exploite plusieurs salines : la princi-
pale est celle de Guarzo. C’est du méme granite que sort
une saline prés du village de Sonson, au pied d’un pa-
ramo élevé de 3234 métres, et sur I’aréte de partage de
la Cordillére centrale : c’est la continuation du paramo
de Hervé, 1ié au nevado du volcan de Ruiz.

Le district de Supia est largement pourvu de salines:
celles de Muela, de Yppe, del Pefiol, del Ciruelo sontdans
un conglomérat de peu d’épaisseur, assis sur la syénite
porphyrique. A Mogan, l'eau salée se fait jour au pied
d’un massif isolé de porphyre syénitique, el Enguruma;
elle a formé un dépét calcaire d’une assez grande épaisseur.

Voici la composition de quelques-unes des eaux salées
exploitées dans les environs de la vega de Supia, dans
t litre:

Muela. Cirmelo. Mogan. Pefiol. Quinchia. Sonsn

Chlorure de sodium....... ......,. 4g,r08 Irfgﬁ (ig,r 26 7g,r90 Sg,r?:o
Sulfate de soude........... ....... 1,04 0,00 3,82 0,00 0,90
Bicarbonate de soude.............. 0,23 0,00 0,10 0,00 0,00
Carbonates de chaux et de magnésie. 0,04 0,00 0,39 0,00 0,80
Chlorure de calcium................ 0,00 2,21 0,00 1,82 0,00
Chlorure de magnésium......,...... 0,00 0,76 0,00 0,08 0,00
?u(]xfate de chaux................... 0,00 1,83 0,00 0,55 0,00
ode

.............................. indice indice indice indice indice

6,29 16,56 10,57 10,38 10,00

T
36
b
o,r!,
0,9
0,00/
0,00
0,00

indict

8,4
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La province de Popayan a aussi ses salines iodiféres ;
I'eau de la source d’Asnenga, prés Pitayo, donne un sel
employé avec succés contre les affections goitreuses; elle
sort de la syénite ; dans 1 litre on a dosé :

Chlorure de sodium......... .. .. .. 1,42
Bicarbonate de soude. .. 51 BS fa 080
Sulfate de soude . . ... T R /4
Carbonate de chaux et de magne51e .. 0,06
Silice. =5 o o fpowar - I3t T 3ID:ES -w 0,02
. Iode. ......... . AW o, e forte trace.
B 2,00

La chaude et insalubre vallée de Patia posséde des
salines dans la syénite et dans le grunétein porphyrique,
mais I'exploitation n’en est plus avantageuse, 4 cause de
la concurrence du sel de Mira, que I'on extrait sur la li-
mite de la Nouvelle-Grenade et de I'Etat de ]’Equateur.
En sortant de Cumbal, on passe d’abord par Tulcan et
Guaca ; aprés avoir gravi le paramo del Boliche (), on
descend & Tusa. On parcourt alors une alluvion sablon-
neuse, sillonnée par des torrents dont le lit est trés-
profond.. Par exemple, au Rio Chota, dhns une région
tempérée, l'altitude n’est plus que de 1620 métres. En
suivant une rampe étroite, on arrive au torrent d’Ambi,
creusé dans un trachyte noir, & pate pyrof‘énique, conte-
nant du feldspath vitreux et fissuré dans tous les sens, d’ott
sortent des sources salées. On monte alors sans disconti-
nuer jusqu'au village de Salinas, a 3 lieues au nord de la
ville d’Ibarra, dans une grande plaine de sable qui entoure
le pic neigeux de Cotocachi (?). La zone salifére de I’allu-
vion trachytique est assez circonscrite; c’est la superficie
que 'on lessive pour en extraire du sel que T'on moule en

(*) Paramo del Boliche, altitude 3500 métres. \ ‘
(*) Altitude du Cotecachi, 5000 métres.
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pains de 1 a 2 kilogrammes, et que l'on cuit dans un
foyer, afin de leur donner de la consistance pour en faci-
liter le transport. La terre lessivée est remise sur le sol,
et on m’a affirmé que, aprés quelques mois, elle rend de
nouveau du sel par la lixiviation, ce qui tendrait a faire
supposer que I'eau salée vient d’en bas et qu’elle se con-
centre par une évaporation spontanée ; aussi n’est-il pas
rare, dans la saison séche, de voir le sol couvert d’efflo-
rescences. On assure que du terrain salifére compris
entre les villages de Salinas et de Mira, d’une étendue de
3 a 4 lieues carrées, on retire 4000 cargas de sel (*).

Au sud d'Tbarra, sur le plateau de Quito, ot sont
groupés les volcans de I’Equateur, on connait des salines
jodiféres sortant toutes du trachyte, et a la base du Tun-
guragua (2), sur le chemin qui conduit aux missions de la
riviere des Amazones, prés des eaux thermales de los
Baiios, dont la température est de 54°,4, a Ialtitude de
1910 métres, on retire d’'une source froide nommée
Batoun un sel employé en Médecine.

Dans 1 litre de ’eau de Batoun, on a trouvé :

Sulfate de soude. ....... GER B 45:09
Chlorure de sodinm. . s .. A . 1,58
Sulfate de magnésie. . . ... P 1
Sulfate de chaux. ....... e & 0,97
Iode....... - eeee vv.  .... indice

7,88

Le versant méridional du Chimborazo est riche en
sources salines iodiféres ; prés de Guaranda, a las Salinas,
les Indiens du village de Simietung dirigent sur des prés,
pour qu’elles s’y évaporent, des eaux salées suintant du
trachyte. On obtient ainsi un sel d’'une remarquable
blancheur, ayant la faculié de préserver du goitre; on

> (*) La carga de sel équivaut a 10 arrobas.
4""_:*(’) Altitude de Tunguragua, 5112 métres.
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Texporte jusqu’a la province de los Pastos. La produe-
tion pourrait étre trés-élevée, tant 'eau salée est abon-
dante, mais le bas prix du sel des marais salants de la
cote du Pérou est un obstacle 3 ce que I'industrie des

Indiens de Simietung prenne une grande extension.
Dans les eaux des salines iodiféres, je me suis borné &
doser les sels qui s’y trouvent en mnotables proportions :
aussi, a I’exception de I'iode, dont la moindre trace est
révélée par une réaction nette et facile, les substances
existant en trés-faibles quantités avaient dii échapper a
I'analyse ; pour les déceler, il eit fallu concentrer un
volume d’eau considérable, opération’' impraticable pour
un voyageur. Fort heureusement que, dans les salines
d’Antioquia, on recueille avec soin une eau mére, connue
a cause de sa consistance, sous le nom d’Aceyte de sal
(huile de sel), spécifique excellent pour la guérison du
goitre. Dans cette eau mére venant d’une saline des en-
virons de Medellin, que 'on m’a envoyée récemment, je
suis parvenu a doser le brome, I'iode, lapotasse, I’ammo-
(&l::trale Vexistence
de la lithine. Ces substances entrent, par l:onsequent, dans

niaque, et a reconnaitre par ’analyse sp

Peau des salines iodiféres des Andes.
L’eau mére, a la température de 21 dggres, avait une
densité de 1, 2469.

De 100 grammes j’ai obtenu :

T
Chlore....... - 133,6124
Brome " 4 0,3092
Iode . . 0,00Q90
Acide sulfurlque 3 ,5480 ' -
Soude. ... . . 10,5860 = Sodium .. 17,8544
Potasse.... ...”. 4,0735 — Potassiuni 3,3816
Chaux. . ... 0,1220 n’\
Magnésie. . ... .. 1,190 = Magnésium. 0,7160
Ammoniaque. . . o, 1050
Lithine Reteng indice

u33;4781
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100 grammes d’eau mére ont laissé : matiéres fixesy
30,765.

En traitant cette eau par l'acide sulfurique, on en a
retiré du brome.

Le poids des matiéres fixes extraites par I’évaporation
ne saurait &tre trés-exact, on le congoit; mais la forte
différence que présente la pesée directe, comparée i la
somme des substances dosées, vient ici de ce que I'on a
calculé 4 I'état d’oxyde des métaux combinés, en totalité ou
en partie, au chlore, au brome, 4 l'iode.

En supposant que le chlore constitue du chlorure de
sodium, que le brome et l'iode sont unis au magnésium,
la chaux et la potasse 3 I'acide sulfurique, que I'ammo-
niaque forme du chlorhydrate, on aurait, dans 100 grammes
d’eau mere :

Chlorure de sodium. ... ... 15;,9564
Chlorure de magnésium . . . 1,9360
Chlorhydrate d’ammoniaque. 0,078

Bromure de magnésium.. . 0,355

Iodure de magnésium....... o0,0100
Sulfate de potasse p 7,5324
Sulfate de chaux ... 0,2966
Sulfate de soude. . .. 0,0257
Magnésie en excés. . . .. 0,3000
Lithine. . ... ......... = indice

30,4914 (')

(") Je crois devoir faire remarquer I’analogie de I’eau mére de la saline
d’Antioquia avec I'eau de la mer Morte ou lac Asphaltite, dans laquelle
j’ai trouvé, pour 100 :

Chlorure de sodium........ 6,496
Chlorure de magnésium. ... 10,729
Chlorure de calcium...... 3,559
Chlorure de potassium.. ... 1,611
Bromure de magnésium.... 0,331 = Brome.. o 286
Sulfate de chaux........... 0,042 ’
Nitrate................. 0,000
Todures................ ... 0,000

22,768

Je n’y ai pas rencontré d’iode, et Gmelin, dans une analyse dont les ré-
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Les salines iodiféres résultent d’un lavage opéré par
I'infiltration d’eaux venant de Pextérieur. Les sels solubles
doivent étre d’ailleurs trés-inégalement répartis dans les
terrains, puisque toutes les sources ne sont pas salées.
C’est par un contact prolongé avec les roches qu’elle tra-
verse que 1’eau enléve les principes solubles ; en suintant
peu & peu, elle remplit des cavités naturelles ou des puits
creusés pour les capter. On pourra juger de la lenteur de
son mouvement par un jaugeage exécuté a la saline de
Guaca, prés Medellin.

Le puits avait une capacité de 4460 litres, il se rem-
plissait en sept heures ; la surface du fond et des parois
était de 16™1,7 : par conséquent, en une heure et par
métre carré, il suintait 38 litres d’eau salée; c’est, onle
voit, un assez faible débit; cependant la saline de Guaca
passe pour une des plus productives.

Les salines que je viens de décriresontréparties sur une
grande étendue ; je les ai suivies depuis le septiéme degré
de latitude nord jusqu’au quatriéme degré de latitude
australe. Toutefois il y a ce fait curieux' i signaler, c’est
que dans la Cordillére centrale, dans les Andes avant leur
ramification, le gneiss, le granite, le micaschiste, la syé-
nite, les porphyres sont rapprochés du t!rachyte et fré-
quemment en relation avec les terrains ignés. Au con-
traire, on ne connait pas de sources salées analogues dans
la chaine littorale de Venezuela, dans la Cordillére orien-
tale, ou ces mémes roches sont trés-développées, puis-
qu'on les suit depuis le niveau de la mer jusqu’aux cimes
neigeuses de la sierra de Merida, mais ou le trachyte

]

manque complétement.

sultats s’accordent avec ceux que j’ai obtenus, n’en a pas rencontré non

plus.

L’ean mére d’Antioquia est notablement plus riche en brome que I’eau
de la mer Morte, que déja, cependant, on peut considérer comme une
source importante de ce métalloide. !
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Ainsi les roches cristallines, telles que le gneiss, le
granite, etc., renferment, dans une situation bien définie,
des sels alcalins qui se rencontrent également, soit dans
les foyers des volcans, soit dans les roches voisines de ces
foyers, comme le prouve la constitution des eaux ther-
males, etil y a ceci deremarquable, que les thermes persis-
tentalors méme que l'activitévolcanique a disparu; de sorte
que l'on est conduit & se demander si leur chaleur est due
au feu des volcans ou i la température interne de l1aTerre.
Du reste, je ne crois pas possible d’établir une distinction
bien nette entre ces deux sources de chaleur, distinction
qui n’est pas nécessaire pour la discussion dans laquelle je
vais entrer, afin d’établir, en me fondant sur la compo-
sition et sur le débit des thermes, combien doivent étre
considérables les quantités de chlorures et de sulfates
alcalins, ou, sil’on veut, de chlore et de soufre accumulés
dans les roches.

Je commencerai par la source chaude de Cobald, prés
du volcan de Puracé : on estime qu’elle débite au moins
50 métres cubes d’eau en vingt-quatre heures; d’aprés
I'analyse rapportée plus haut, il entre dans 1 litre :

Sulfate de soude.. . T 3g,r8q
Chlorure de sodium . ... 2,75
Bicarbonate de soude. ... .. 0,63

7527

Chagque jour I'eau de Cobald entrainerait donc 364 ki-
logrammes de sels de soude.

En Europe, on connait des thermes nombreux ana-
logues a celui de Puracé. Jen citerai quelques-uns :

Sources de Vichy. — Les sept sources principales débi-
tent en vingt-quatre heures 259 métres cubes.

Par litre, ces eaux contiennent :

Bicarbonate de soude ...... ... 5gr75
Chlorure de sodium.... ........ . 0’56
Sulfate de soude..... ... ... . 0:28

6,59
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Les sels de soude amenés par jour i la surface de la
Terre péseraient 1708 kilogrammes.

Les eaux thermales de Vichy émanent trés-probable-
ment da terrain volcanique de I’Auvergne ou des roches
cristallines qui I'avoisinent.

Sources de Saint-Nectaire (Puy-de-Dome). — Ces
sources jaillissent du gneiss i une température de 19 a
32 degrés.

En vingt-quatre heures, elles produisent 237 métres
cubes d’eau, contenant par litre :

Y

Bicarbonate de soude.... ...... 2?83

Chlorure de sodium.. ... cip g 0,20
i

Sulfate de soude........... vooil 0,16
L 3,19

Ce serait, par jour, une émission de ~’y§6 kilogrammes
de sels de soude. '

Eaux thermales du mont Dore (température 45 de-
grés). — La source du puits César donne en vingt-quatre
heures 56 métres cubes, tenant par litre :.

Bicarbonate de soude.. .. ... ... og,r63
Chlorure de sodium . . o WA B »29
Sulfate de soude... .. e e { 0,66

4,55

Ce serait une émission, par jour, de 235 kilogrammes
de sels de soude. \

- Les thermes, d’aprés les quelques faits que je viens de
rappeler, apportent, de 'intérieur i la surface de la Terre,
des quantités considérables de sels de soude, et si I'on ré-
fléchit que cet apport est contlinu, qu'il dure depuis des
si¢cles, on en conclura que les roches an milielﬁ. desquelles
naissent les sources chaudes sont bien riches en sels al-
calins préexistants ou formés par une action eigercée sur
les espéces minérales qui les constituent. Que les thermes
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enlévent a ces roches des sels préexistants ou constitués par
une réaction, toujours est-il que I'eau en est le véhicule,
et, comme elle intervient non-seulement dans les sources
thermales qu’elle alimente, mais encore dans les. p.heno—
ménes volcaniques, il convient d’en préciser l’origine.

L’extraordinaire et incessante abondance des sources
chaudes, les énormes masses de boues liquides rejetées par
les volcans font admettre sans discussion que, dans ces
circonstances, 'eau vient de la surface de la Terre: c’est
de I'éau pravenant de la condensation de la vapeur con-
tenue dans I’atmosphére, en un mot, de l'ean météorique.
En admettant son intervention dans des actions accomplies
dans I'intérieur du sol, & de grandes profondeurs, il reste
4 montrer ou sont les réservoirs capables d’alimenter les
thermes et les volcans. Ces immenses gisements d’eau, qui
ont tant i fournir, se trouvent dans les montagnes, sur
les hauts plateaux, dans les glaciers, dans les neiges éter-
nelles accumulées sur les sommets les plus élevés, et qui,
pour le dire en passant, ne sont éternelles que parce
qu’elles sont sans cesse renouvelées. Ce sont aussi la les
scurces permanentes des ruisseaux, des torrents, des ri-
viéres, des fleuves.

Dans les Andes intertropicales, ot les phénoménes mé-
téorologiques sont si réguliers, si constants, on étudie
aisément, a de grandes altitudes, ces amas d’eau liquide
ou concreéte, suspendus au-dessus des vallées et des plaines.
En escaladant une chaine des Cordilléres, on atteint gé-
néralement 'aréte de partage 4 la hauteur de 3000 i
4000 métres : c’est la région des nuages; la température
moyenne varie de 7 4 4 degrés; il y pleut, il y neige, il y
gréle presque tous les jours.

En décrivant mon ascension au volcan du Puracé, j’ai
dit qu’aux Pajonales, a 'altitude de 3550 métres, il tomba
de la neige mélée de grélons, et que, au-dessus de 1’Azu-
fral, deux fois le vent m’avait renversé.
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Sijai mentlonne ces incidents, c’est que, s’étant repro-
duits pour d’autres explorateurs du Puracé, il est permis
d’en inférer que, a cette station, 1'état meteoro]oglque que
J ai signalé est assez fréquent. En effet, en 1800, Humboldt,
en traversant le Pajonal, recut une forte pluie mélée de
grélons de 16 4 18 millimétres de diamétre; arrivé au Ne-
vado, le vent le je'ta violemment sur la neige. Cinquante-
cinqg ans aprés, le colonel Codazzi, 4 la méme place, fut as-
sailli par unebourrasque de grélons, et alalimite inférieure
du Nevado il fut terrassé par le vent comme nous 'avions
616 Humboldt et moi. Les Indiens qui lui servaient de
guides étaient'tellement effrayés par la crainte d’étre poussés
dans une fissure de I’ Azufral qu’ils n’osaient plus se tenir
debout. Codazzi trouva qu’un morceau d'étoffe entrainé
par le vent parcourait 'un espace de 20 métres en une
seconde, ce qui donnerait une vitesse de 72 kilométres a
I'heure.

Des observations faites & ma recommandation, pen-
dant une année, par M. Aguirre, dans la métairie d’Anti-
sana, 4 l'altitude de 4200 métres, établissent d’ailleurs 1a
fréquence de la pluie, de la neige, de la gréle dans ces ré-
gions élevées.

Le faite d'une montagne dans les Andes a le plus ordi-
nairement une largeur de 2 & 3 milles. Au-dessus de
4800 métres épparaissént les nevados. Dans la Cordil-
lére centrale, entre le Tolima et le Ruiz, aux époques ou
des neiges sporadiques relient ces volcans, la zone cou-
verte de glace a, d’aprés mes mesures, nne surface de 6
a 77 lieues carrées, et si I'on considére que la différence
entre la limite supérieure et la limite inférieure d'un ne-
vado est quelquefois de 1100 métires, on se formera une
idée de I'énorme volume de neiges accumulées sur les som-
mets et sur les pentes des Cordilléres.

La neige d’'un nevado fond eonstamment : en haut par
la chaleur solaire, durant les jours.sereins; en bas, par

VI. 3
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son contact avec la roche qui la supporte; et si son niveau
supérieur ne varie pas, en apparence du moins, c’est que,
pendant des semaines, pendant des mois, le nevado, comme
enseveli dans les nuages, devenu invisible, recoit d’abon-
dantes névées. La preuve, c’est qu’aprés cette occultation,
dés que 'atmosphére recouvre sa transparence, on con-
state que la neige descend bien au-dessous de sa limite in-
férieure moyenne.

Dans les Andes, les bouches des volcans situés a de
grandes hauteurs sont prés et quelquefois au milieu méme
des neiges perpétuelles. Il en est ainsi du Tolima, du Ruiz,
du Puracé, du Cumbal, oti des vapeurs de soufre brilent
dans une enceinte de glace. Je puis ajouter que le cratére
du Cotopaxi, on je suis parvenu a l'altitude de 5716 me-
tres, est dominé par un céne de meige; enfin I'’Antisana
est entouré de monceaux de glace, sur lesquels mon ba-
rométre indiqua une hauteur de 5600 métres.

Les volcans dont I'altitude n’atteint pas celle des Neva-
dos, comme le Pasto, le Tuqueres, le Pichincha, sont envi-
ronnés de plateaux marécageux, de pantanos. En somme,
Peau est partout dans la proximité des volcans des Andes,
et il est hors de doute qu'elle intervient dans les phéne-
ménes volcaniques ; c’est du reste ce qu‘admettent la plu-
part des géologues, en faisant concourir 'eau de la mer
aux éruptions du Vésuve, de I'Etna, du Stromboli, etc.

L’eau, en s’infilirant avec lenteur, fournit de la vapeur
aux fumerolles, aux solfatares. A ces manifestations peu
intenses, a cet état de repos succédent subitement les érup-
tions les plus violentes, les plus désastreuses : c’est quand,
par mn ébranlement du sol, I'eau, la neige qui entourent
ou recouvrent le volcan, pénétrent par de larges fissures
dans le foyer souterrain : aussi observe-t-on que les trem-
blements de terre sont souvent les signes précurseurs des
grandes éruptions. Alors les neiges disparaissent, d’énormes
avalanches, des torrents de boue (moya) roulent sur la
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pente de la montagne, pendant que du cratére sont lancés
des blocs de trachytes incandescents. Durant ces paroxys-
mes, les montagnes sont si fortement ébranlées qu'il arrive
que leurs sommets les plus saillants, et par cela méme les
moins étayés, se détachent, descendent dans les vallées, on
leurs débris forment les rumipambas, ces champs de pierres
que I'on prendrait pour des moraines d’aneiens glaciers, si
Pon n’avait pas assisté & la catastrophe qui les a amenés.
C’est ainsi que s’écroula le Capac-Urcu, dont l'altitude
dépassait autrefois celle du Chimborazo.

Les académiciens frangais envoyés au Pérou pour mesurer
les trois premiers degrés du méridien furent témoins d’une
de ces formidables commotions. €’était le 15 juin 1742.

Campés prés d’un signal placé sur le Pichincha, ils
virent, le matin, un tourbillon de fumée s’élever du Co-
topaxi. Une partie des neiges entassées depuis des siécles
entrérent en fusion, inondérent le pays. En 1743 et 1744,
de nouvelles éruptions furent plus terribles encore : des
cataractes de feu sortirent des flancs du volcan ; une masse
d’eau en ébullition couvrit, en quelques minutes, plusieurs
lieues carrées, en roulant péle-méle avec elle des blocs de
glace et de rochers (*).

Les fortes éruptions du Puracé occasionnent aussi la fu-~
sion des neiges; c’est ce que I'on vit en 1869 : leur niveau
supérieur baissa de 300 meétres; sur certains points, la
roche fut mise i nu.

Cest par I'eau sortant d'immenses glaciers et rencon-
trant dans son parcours de profondes crevasses ou elle est
échauffée, réduite en vapeur, que M. Bunsen explique les

thermes, les suffioni, les geysers de I'Islande (*). L’eaun in-

(\’) De 1a CoNxpaMINE, Journal du woyage fait, par Vordre du roi, a
U Equateur, p. 156. ’

(’)‘Rec/zerches sur les rapports intrir;séques des phénoménes pseudo-'vol-
canigques de I Islande.(Annales de Chimie ot de Physique, 3° série, t. XXXVIII,
p- 385.)

3.
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tervient aussi dans les volcans de Java, dont les produits
rappellent ceux des volcans des Andes équatoriales : boue?
liquides, pierres incandescentes, cendres séches et, ce qul
est surtout trés-caractéristique, absence de laves. L'eau
est émise en si prodigieuse quantité par les cratéres, par
les sources thermales, qu'il est réellement impossible .de
supposer qu’elle ne vienne pas de I'extérieur : des mers,
lorsque les volcans sont prés d'un littoral, 4 une faible al-
titude ; de atmosphére, c’est-a-dire des pluies, des neiges,
des lacs quand les bouches ignivomes sont ouvertes a des
hauteurs de 3000 4 6000 métres, ainsi qu'il arrive dans les
Cordilléres. C'est, au reste, l'opinion qu’adopta Gay-
Lussac lorsqu’il se trouva en présence du Vésuve, avec
Humboldt, de Buch, et le futur libérateur de I’Amérique
du Sud, Bolivar.

Quarrikme ParTiE.

Les volcans des Andes équatoriales ont une constitution
géologique des plus simples; rien n’y fait. présumer des
phénoménes de métamorphisme. Loin des bouches, des
fumerolles, on observe des basaltes, des obsidiennes, des
ponces placés en dehors du cercle de 1'action volcanique
actuelle ; des laves, je n'en ai vu nulle part. La fameuse
coulée de I’Antisana, décrite par Humboldt, est une large
bande de menus fragments de trachyte, a angles vifs, in-
diquant qu’ils n’ont été ni fondus, ni roulés, et que je ne
puis mieux comparer qu’aux matériaux d’un empierrement
de route attendant le rouleau compresseur. Au lieu de
laves on voit des boues (moyas) consolidées, superposées en
strates dont I'épaisseur dépend de I'intensité des éruptions;
elles recouvrent la pente des montagnes, occupent le fond
des vallées, s'étendent au loin et, profondément coupées
par des effets d’érosion, elles offrent, comme les laves, des
lambeaux isolés, sans lien avec leurs points d’émission.
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‘La roche domlnante, je pourrais dire la roche unique
des volcans'de l’Equateur est le trachyte, que M. Bunsen,
dans son beau travail sur I Islande, divise en deux groupes :
le trachyte normal, mélange de bisilicate d’alumine et de
silicates alcalins; la roche pyroxénique normale, réunion
de silicates basiques d’alumine et de fer mélés a la chaux,
A la magnésie, 3 la potasse, a la soude.

Ces groupes auraient pour composition moyenne :

Trachyte Roche pyroxénique

normal. normale.
Silice....... Sg e 76,67 48,47
Alumine et FeO.... 14,23 30,16
Chaux............ 1,44 11,87
Magnésie.. ...... 0,28 6,89
Polasse. .... .. 3,20 0,65
Soude.... ... .. 4,18 1,96

100,00 100,00

Le trachyte est donc une roche trés-acide, relativement
a la roche pyroxénique.

L’obsidienne noire d’Islande a la composition du trachyte
normal du méme systéme volcanique. Cette composition
est aussi celle de 'obsidienne du Puracé, analysée par
M. Joseph Boussingault.

Obsidienne Obsidienne

d’Islande. du Puracé.
Silice..... .. ... 75,77 75,0
Alumine.. ........ 10,29 10,7
Oxyde de fer FeO.... 3,85 2,7
Chaux.. ........ 1,82
Magnésie........ 0,25 3,0
Potasse........ . : 2,46 4,9
Soude. .. ... ih W2 5,56 3,0
Chlore. . e - A - traces

100,00 99,3
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On doit 2 MM. Herman, Abich et Ramelsberg I’ana-
lyse de deux roches trachytiques prises sur le Chin.)borazo,
la premiére 3 4930, la seconde 4 5820 métres d’altitude.

Abich.
Silice....... R 65,0
Alomine ... .. .. 16,0
Oxyde de fer FeO... 5,8
Chaux.... .. .. 2,6
Magnésie.... .. ... 4,1
Potasse. . . : 2,0
Soude. .. .. .. 4,5
Eau, chlore.. .. 0,4

100,4

Ramelsberg.
59,1
13,5

7,3
6,5

?

w N Ot
o O

b
’
n

97,9

En supposant que 'alumine appartient a 'élément feld-
spathique, M. Gustave Rose en déduit que les roches du
Chimborazo, de I’Antisana et du Rucupichincha peuvent

&tre considérées comme formées de :

Oligoclase. . . . .
Augite.. ...
Silice. . .

58,66
35,14
4,08

97,88

composition assignée au trachyte de Ténériffe par M. Charles

Sainte-Claire Deville.

L’obsidienne est évidemment un trachyte normal.

Platilla
Obsidienne. Inde (*). (Mexique)(*). Guadalupe(*).
Silice.... ......... .. 70,3 73,6 %,1
Alunmine. . e 8,6 14,2 10,4
Chaux... ... .. cee 4,6 2,1
A reporter. 83,5 87,8 86,6

(*) Damour.
(*) Charles Sainte-Claire Deville.



‘ Platilla.
-Obsidienne. Inde. (Mexique). Guadalupe.
Report. .. 83,5 87,8 86,6
Magnésie. . 58 DAe 1,7 1,4 0,4
Oxydes de fer, de manganése. 10,8 1,8 757
Potasse........ » 4,4 1,1
Soude..... .. ..... 3,3 4,6 4,8
Chlore 0,1
99,3 100, 1 100,6

Les recherches que nous avons faites M. Damour et moi
sur la cause de la tuméfaction de ’obsidienne nous ont
conduits a doser le chlore et '’eau dans ce minéral. J’en
reproduirai ici les résultats :

Chlore exprimé en

.chlorure de sodium. Eau.
Cerro delas Navajas (Mexique). . . 0,0041 0,00277
Platilla (Mexique).. .. .. ..  0,0022 0,00636
Siccipamba (Equateur). ... 0,0035 0,00121
Lipatic. .rre #5. o5 .. =. 0,0044 0,00471
Islande. .......... Y 0,0031 0,00394 (*).

Ainsi que les trachytes et les roches pyroxéniques du
Chimborazo, de I’Antisana, les obsidiennes contiennent
del’eau et du chlore. J'ajouterai que les basaltes, les dolé-
rites, les ponces chauffés au rouge fournissent de ’eau
acidulée par del’acide chlorhydrique.

Si j’ai autant insisté sur la nature des roches, sur les
substances qu'on y rencontre & c6té des espéces minérales
qui lesconstituent, c’est pour établir que, dansle granite, le
gneiss, la syénite, le grunstein porphyrique en relation,soit
avec le trachyte, soit avec les roches pyroxéniques, il existe
des chlorures et des sulfates que I’eau peut dissoudre,
comme le prouvent les thermes et les salines iodiféres

(*) BoussingauLT et Damour, Annales de Chimie et de Physique, 4° série,
t. XXIX, p. 543.
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répartis dans les divers groupes des terrains cr :
les laves mémes en contiennent i leur sortie des crateres.
Dans des masses de sel marin rejetées par le Vésuve
en 1822, Laugier trouva jusqu'a o,10 de cbl(?rure de
potassium. A ces matiéres salines il convient d’ajouter le
chlorhydrate d’ammoniaque, dont j’ai reconnu la présence
dans les salines jodiféres sortant du granite, de la syénite,
du trachyte.

Les sels ammoniacaux appartiennent certainement aux
productionsvolcaniques. Unelave vomie par I'Etna en1635
en apporta de fortes quantités; en 1811 ce sel apparut en
telle abondance qu’on put en approvisionner amplement les
ateliers et les pharmacies de la Sicile. Dans la Tartarie
centrale, on connait deux volcaus, véritables mines de sel
ammoniac, exploitées par les Kalmouks qui en exportent
les produits dans toute I’Asie (*).

Pour la question que je traite en ce moment, il n’est
pas indispensable de connaitre la source des matiéres
salines disséminées dans les roches ; il importe peu de savoir
si les chlorures y ont été introduits par ’eau des mers; si
les sulfates y préexistaient, ou s’ils sont dus 4 1’action du

istallins:

soufre sur les espéces minérales ; je nai pas, en un mot, a
discuter si les sulfates procédent du soufre, ou le soufre-des
sulfates; ce que j’admets, on ne saurait le contester, c’est
que, dans un foyer volcanique, des sels alcalins, de la
vapeur aqueuse, des roches i silicates acides se trouvent en
présence a une température élevée. Ces conditions étant
posées, je me borne a rechercher comment il arrive que de
Pacide chlorhydrique libre, de l’acide sulfurique libre
soient élaborés en quantité assez forte pour acidifier des
sources thermales communiquant ensuite leur acidité a de
volumineux cours d’eau, i des torrents, a des lacs.

(') Journal asiatique, juillet 1824.
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La formation de I'acide chlorhydrique dans un foyer on
un chlorure est en contact avec les silicates d’un trachyte
et de la vapeur aqueuse est la conséquence de ce fait décou-
vert par Gay-Lussac et Thenard : que le sel marin mélangé
a de la silice est décomposé au rouge par 1’eau en vapeur,
le chloré uni au sodium étant éliminé i I’état de gaz chlor-
hydrique. Si la vapeur n’est pas condensée, elle formera .
de ces jets continus, chargés d’acide, que ’on voit surgir de
certains cratéres; si, au contraire, la vapeur acide traverse
une zone dans laquelle elle puisse étre liquéfiée, on aura de
I’eau chaude acide, un therme semblable i ceux du Puracé
et du Ruiz. Toutefois les eaux thermales ne renferment
pas uniquement de P’acide chlorhydriquelibre: ils’y trouve
aussi de I'acide sulfurique libre dont la présence n’est pas
aussi facile & expliquer quand on renonce i I'attribuer &
la combustion lente de I’acide sulfhydrique des solfatares,
exigeant d’ailleurs l'intervention de l'atmosphére et ne
donnant, en réalité, que des quantités d’acide insignifiantes
sionles compare & celles venant de I'intérieur des volcans,
puisqu’un seul cours d’eau, le Rio Vinagre, entraine chaque
jour desmilliers de kilogrammes d’acide sulfurique.

Sans doute, des sulfates ainsi que des chlorures existent
dansles trachytes, dans les roches pyroxéniques ; mais par
cela méme que ce sont des oxysels, ils ne se comportent pas,
au rouge, avec la silice et la vapeur d’ean, comme les sels
haloides. En les fondant avec des matiéres siliceuses, on
les vitrifie, les bases forment des silicates, I'acide sulfu-
rique est expulsé, dissocié en acide sulfureux et en gaz
oxygéne. La décomposition exige -une forte chaleur; elle
est rarement compléte : aussi Pelouze a-t-il toujours ren-
contré du sulfate de soude dans les produits de la verrerie
fabriqués avec ce sel (*). J'ai d’ailleurs constaté qu’a une

(*) PELouzE, Annales de Chimie et de Physique, 4¢ série, t. V, p. 46g."



( 42)

température approchant de celle de la fusion du ferles sul-
fates alcalins et terreux sont détruits sans le concours de
a silice. I en ressort que, dans le cas oti un sulfate vien-
drait & étre vitrifié dans un foyer volcanique, ce ne serait
pas de I'acide sulfurique qui s’en dégagerait, mais ses élé-
ments : du gaz acide sulfureux et du gaz oxygéne qu'ab-
sorberait vraisemblablement 'oxyde ferreux contenu dans
les roches. Cette décomposition, cette dissociation de 'a-
cide sulfurique, dans la condition que je viens d’indiquer,
pourrait bien étre I'origine du gaz acide sulfureux observé
dans les cratéres, dans les fumerolles ou I'on ne voit pas
briler le soufre.

11 resterait 4 savoir si, dans les volcans, la chaleur est
assez forte pour vitrifier les sulfates. Malheureusement, sur
ce point; on manque de renseignements; les récits des
voyageurs sont ou insuffisants ou empreints d’exagération :
des cataractes, des torrents de feu, des millions de pierres
échauffées au rouge, des laves liquéfiées brillant d’un éclat
comparable 3 la lumiére du Soleil (*). Ce qu'il y a de
vague dans ces expressions tient 4 ce que les géologues ne
sont pas tous familiarisés avec une notion qui permet au
chimiste, au métallurgiste de juger approximativement les
hautes températures par « la couleur du feu ».

Dans la limite de mes observations, les blocs de tra-
chyte, les cendres expulsées par les bouches ignivomes se-
raient ordinairement au rouge-cerise. Il est vrai, et je
m’empresse de le faire remarquer, que les matiéres reje-
tées ne conservent pas la température qu’elles possédaient
avant leur projection; toujours est-il que I’état ou elles se
trouvent 4 leur sortie du volcan permet d’estimer I'inten-
sité de la chaleur a laquelle elles ont été soumises; ainsi
les arétes vives des fragments de trachyte sont évidemment

- (*) De 1a Convaming, Journal; CLark, dans la Géologie de Lycle, 3¢ Par-~
tie. (Traduction.)
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la preuve que cette roche n’a pas été exposée a un feu ca-
pable d’en opérer lafusion. La transparence, ’éclat vitreux
des obsidiennes que l’on ramasse au pied du Puracé ou que
Pon observe en gisements importants & Siccipamba, prés
du Cotopaxi, indiquent que I'incandescence de ce minéral
n’a pas dépassé le rouge-cerise vif et, a plus forte raison,
le rouge-orange, parce que, aux températures ou ces
nuances se manifestent, 'obsidienne éprouve un change-
ment d’aspect des plus prononcés. Maintenue au rouge
naissant, elle ne subit aucun changemeni. J'en ai laissé
pendant huit jours dans un four & recuire les creusets des-
tinés a la fonte de I'acier, au rouge sombre, sans qu'il en
soit résulté autre chose qu'un léger affaiblissement dans
Péclat vitreux. Au rouge-orange, au contraire, 1’obsi-
dienne est instantanément tuméfide en une masse spon-
gieuse, incolore, remplie de vacuoles. Cest une sorte
d’explosion occasionnée, ainsi que nous I'avons prouvé,
M. Damour et moi, par une émission subite de vapeur
d’eau et de gaz chlorhydrique, qui a lieu aussitét que la co-
hésion du minéral, affaiblie par la chaleur, cesse d’¢ire un
obstacle a I'expansion de ces fluides élastiques. Toutefois,
entre le rouge sombre et le rouge-cerise, chaleurs insuffi-
santes pour déterminer une expansion subite, la force de
cohésion est cependant assez atténuée pour que, par la ten-
sion exercée a I'intérieur, 'obsidienne augmente graduel-
lement de volume; en deux ou trois jours, elle acquiert
I’apparence de certaines variétés de ponce. Au reste, il
est aisé de reconnaitre si ’état du minéral a été modifié
par leffet d’'une température de 800 degrés (rouge-cerise)
ou par l'effet d'une température de 1100 degrés (rouge-
orange).

Ainsi, sur la pente du Pasto, j’ai ramassé des obsi-
diennes noires, translucides. La zone incandescente tra-
versée par ces pierres “}a‘yant conservé leur éclat devait
étre, ainsi qu’au Pura.:é; a une température inférieure a
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celle répondant a la nuance rouge-cerise. Aux bords d’une
fissure, j’ai trouvé, mélées  des fragments de trachyte dis-
posés en talus, des obsidiennes boursouflées ; elles avaient
certainement été exposées au rouge-orange, mais non pas
a une chaleur supérieure, parce qu’au rouge blanc une
obsidienne tuméfiée fond en un verre homogéne et trans-
parent.

Du peu de fluidité des laves il ne faudrait pas en dé-
duire que leur température n’est pas trés-élevée ; au reste;
on a été bien renseigné sur le degré de chaleur qu’elles
peuvent acquérir, par un chimiste illustre connaissant bien
les « couleurs du feu ». Sir H. Davy, lors des éruptions du
Vésuve, en 1820, vit-au point d’émission une lave couler
au rouge blanc, température égale, sinon supérieure, a
cellede la fusion de la fonte de fer. En rapprochant cette
indication précise des observations sur I'état physique des
obsidiennes rejetées par le Puracé et par le Pasto, on est
autorisé a croire que, dans un velcan, la chaleur est dans
certains cas insuffisante, dans d’autres cas, assez intense
pour opérer la vitrification des sulfates par la silice des tra-
chytes; dans cette derniére condition, il est clair-que I’a-
cide sulfurique serait dissocié. Pour que de l’acide soit éli-
miné en nature, il faut que la décomposition des sulfates
ait lieu & un degré de chaleur inférieur, ou tout au plus
limite du degré auquel commence la dissociation.

La concomitance des acides chlorhydrique et sulfurique
libres dans les eaux thermales émanant des volcans fait
supposer que la décomposition des sulfates est solidaire de
la décomposition des chlorures; et puisque ces derniers '
sels, en contact avec dela silice, au rouge, les éléments de
Peau intervenant, donnent du gaz chlorhydrique, on
pouvait admettre que cet acide, une fois formé, agissait sur
les sulfates et en expulsait de I'acide sulfurique échappé 4
la dissociation.

A ces suppositions on devait naturellement objecter
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que le gaz chlorhydrique n’attaque pas les sulfates alca-
lins quand ils ne sont pas dissous. Cela est vrai, a froid;
cependant il n’était pasinvraisemblable qu’il en fit autre-
ment au rouge, d’autant mieux que si, i une haute tempé-
rature, les sulfates alcalins, y compris le sulfate de baryte,
abandonnent leur acide, c’est qu’il y a la une atténuation
dans Dlaffinité pouvant favoriser la réaction et faire que
I’acide chlorhydrique transforme les sulfates en chlorures
a une chaleur bien inférieure a celle qu’exige leur décom-
position : c’est en effet ce qui arrive, ainsi que ’établis-
sent les expériences que je vais décrire.

Les sulfates, mis dans une nacelle, étaient introduits dans
un tube de platine maintenu entre le rouge sombre et le
rouge-cerise. A I'une des extrémités du tube, on adaptait
un ballon i deux tubualures : I'une, effilée, plongeait dans
de I’eau destinée a dissoudre les vapeurs et les gaz solubles.
Le tube était en communication avec un générateur de
gaz chlorhydrique dégagé du -chlorure de sodium’ par -
de I'acide sulfurique pur et concentré. Avant de pénétrer i
dans 'appareil , ce gaz passait & travers l'acide sulfu-
rique afin d’arréter la buée; par cette disposition, le gaz
dirigé sur les sulfates ne renfermait pas d’acide sulfurique.
Dans plusieurs expériences, le gaz chlorhydrique a été dé-
gagé de l'acide chlorhydrique liquide, que I’on chauffait
sans ’amener 4 ébullition. La vapeur d’eau, qui nécessal-
rement accompagnait le gaz acide obtenu par ce moyen,

n’a pas modifié les résultats.

I. — Sulfate de baryte artificiel, pur.... og,r487
Chlorure de baryum obtenu.. ..... 0,431
" Théoriquement on aurait dé avoir. . . 0,434 ~:

Le chlorure de baryum dissous a laissé une trace de
sulfate.

Ainsi, au rouge-cerise, le sulfate de baryte a été décom-
posé par le gaz chlorhydrique.
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L’eau traversée par les gaz et la vapeur sortis du tube
renfermait de I’acide sulfurique ; elle précipitait fortement
par le nitrate de baryte.

gr
II. — Sulfate de strontiane artificiel . . . . 0,480
Chlorure de strontiane obtenu... ... 0,411
Théoriquement on aurait dd obtenir. 0,4146

Le chlorure de strontiane dissous, il en reste un léger
résidu de sulfate inattaqué.

L’eau traversée par les gaz et la vapeur contenajt de
Pacide sulfurique ; elle précipitait abondamment par les
sels de baryte.

gr
III. — Sulfate de strontiane.. ... ...... 0,375
Chlorure obtenu.. .......... XS 0,323
On aurait da obtenir....... rewe 0,324

Le chlorure n’a pas laissé de résidu aprés sa dissolution ;
la décomposition du sulfate était compléte; le gaz chlor-
‘hydrique avait passé dans le tube pendant trois heures.

- L’eau traversée par les gaz sortis du tube précipitait par
les sels de baryte.

IV. —Sulfate de soude  ..... ...... 0,389
Chlorureobtenu...  ....... .. 0,309
On aurait dd obtenir. .. - 0,320

Le gaz chlorhydrique avait passé pendant deux heures ;
le résidu ne renfermait plus de sulfate.

L’eaudulaveur précipitait abondamment par le chlorure
de baryum. Re

La notable différence entre le poids du chlorure- de
sodium obtenu et le poids du chlorure calculé indiquait
qu’il y avait eu volatilisation. Cette différence s’est repro-
duite dans les expériences faites avec les sulfates alcalins.

V. — Sulfate de chaux.. .. ... og,rﬁoo = SO3 og,r353
Chlorure de calcium obtenu. o,4go
On aurait di obtenir. .... 0,489y
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Le courant de gaz chlorhydrique avait passé pendant
deux heures et demie ; il ne restait aucune trace de sulfate
dans le chlorure de calcium.

L’eau du laveur précipitait par les sels de baryte.

Dans ces expériences on a constaté généralement ’ab-
sence de sulfate dans les chlorures retirés de I'appareil et
toujours la présence de I'acide sulfurique dans I'eau que
les gaz et les vapeurs avaient traversée en sortant du tube.
En dosant cet acide, j'ai été frappé de sa résistance & la dé-
composition dans les conditions ou I'on opérait : lorsque
la vapeur de I’acide sulfurique monohydraté se trouvait
mélée a4 un volume considérable de gaz chlorhydrique
contenant du chlore et de la vapeur aqueuse ; or on sait,
par les expériences de M. Henri Sainte-Claire Deville,
avec quelle facilité cet acide est dissocié quand il est
isolé.

Ainsi les of%,600 de sulfate de chaux, renfermant
0¢%,353 d’acide sulfurique, ont été transformés par le
courant de gaz chlorhydrique en 0¢*,4go de chlorure de
calcium, nombre théorique ; et de I’eau du laveur on a
retiré o%,2475 d’acide sulfurique, précisément les % de
Pacide entrant dans la constitution du sulfate de chaux.

VI.— Sulfate de potasse... .. .. og,r5oo = S03 og:2296
Chlorure de potassium obtenu. 0,211
Chlorure calculé.. ... .. ee .. 0,428

Le courant de gaz chlorhydrique avait passé pendant
deux heures au rouge-cerise.

Le chlorure qui n’avait pas été volatilisé ne contenait
plus de sulfate.

Dans 'eau du laveur on a dosé of*, 145 d’acide sulfu-
rique, les ;% de I'acide du sulfate.

VII. — Le sulfate a été mélangé & de la silice pour
augmenter la surface exposée a I'acide chlorhydrique.
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gr gr

Sulfate de potasse.. . . .. ... ... 0,500 = SO° 0,2296
Silice......... oo e .. 4,930

5,430
Aprés opération le mélange pesait. . 4,127
BETE 5o £.8/0 M 22 ool 0,303
Chlorure resté dans la nacelle. .. 0,197
Chlorure calculé....... .. .. .. 0,428

Le courant de gaz chlorhydrique passa pendant deux
heures au rouge-cerise; le chlorure restant ne renfermait
qu'une trace de sulfate.

'De I'eau du laveur on retira 0%, 143 d’acide sulfurique,
les % de I'acide du sulfate de potasse.

BT gr
VIIE.—Sulfate de potasse.. ..... 0,250 = S0* 0,1148
Chlorure obtenu........ I
Chlorure calculé.. .. co. 0,214

Le courant de gaz chlorhydrique avait passé durant
une heure au rouge sombre. )

Dans I'eau du laveur on dosa i 08,081 d’acide sulfu-
rique les ;5 de l'acide du sulfate.

IX.—Sulfate de potasse........ " 05%42 = S0¢ 051.2948,
Chlorurede potassium obtenu. 0,340
On aurait db obtenir. ... 0,590

Un courant trés-rapide de gaz chlorhydrique passa pen-
dant deux heures et demie au rouge naissant.

Le chlorure resté dans la nacelle ne renfermait plus de
sulfate; prés de la moitié du chlorure de potassium avait
é1é entrainée.

Dans 'eau du laveur on trouva 0%, 278 d’acide sulfu-
rique, les ;% de ’acide du sulfate de potasse.

X. — J'ai cru devoir étudier la décomposition du bisul-
fate de potasse, en chauffant ce sel dans un courant de gaz
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acide carbonique, afin de constater si I’équivalent SO?,
HO, que devait abandonner le bisulfate passant a I’état de
sulfate, serait dissocié en tout ou en partie.

La température du tube de platine fut portée et main-
tenue au rouge-cerise.

Pendant le passage du courant d’acide carbonique, la
vapeur d’acide sulfurique monoliydraté devaiz parcourir
une longueur de tube de 3 décimétres avant d’arriver
dans le laveur.

Bisulfate de potasse.... .... og,r490 =\ og,rx44
Sulfate de potasse- resté dans la

nacelle. ....... 5. .. 0,300
On aurait dii obtenir. . . . . ... 0,314

L’eau du laveur ne contenait pas d’acide sulfurique : les
0¢",144 d’acide appartenant a I'acide monohydraté avaient
été dissociés.

XI. — On a reproduit 'expérience précédente en fai-
sant passer le courant de gaz acide carbonique sur le
bisulfate chauffé au rouge sombre.

Bisulfate de potasse. ... ... ..... 0,490
Sulfate de potasse obtenu. . 6 0,310
On aurait di obtenir.. .. ... 0,314

Dans I’eau du laveur on a dosé 08,045 d’acide sulfurique;;
lesseulement de I’acide auraient échappé & la dissociation
malgré la basse température, ce qui rend vraisemblable
que la décomposition commence lorsque I’équivalent
d’acide sulfurique monohydraté se sépare de 1’équivalent
de sulfate de potasse auquel il est combiné dans le bi-
sulfate.

XII. — Dans cette expérience, du bisulfate de potasse

VI. 4
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fut soumis au rouge, a un courant de gaz chlorhydrique.

gr gr
Bisulfate de potasse . . 0,490 = SO® 0,288
Chlorure calenlé.. .. 0,269(')

Le courant de gaz chlorhydrique passa pendant deux
heures.

Dans ’eau du laveur on dosa 08", 200 d’acide sulfu-
rique, les -% de Vacide entrant dans la constitution du
bisulfate, tandis que, & la méme température, la totalité
de I’acide SO® HO uni au sulfate de potasse avait été dé-
composée dans un courant de gaz acide carbonique. Il est
trés-probable que la divergence des résultats vient d'une,
action ultérieure qu’'exercerait le chilore produit par la
réaction dn gaz chlorhydrique. En effet, le gaz acide sul-
fureux provenant de la décomposition de I’acide sulfu-
rique, s’il est mélé a du chlore, doit reconstituer de I'acide
sulfurique en présence de 'eau. Au reste, dans cette série
d’expériences, j’avais particuliérement en vue de mettre
hors de doute ce fait, que, 4 un degré de chaleur capable
de déterminer la dissociation de I'acide sulfurique, un sul-
fate est transformé en chlorure par Iacide chlorhydrique,
etqu’une partie de I’acide sulfurique est entrainée sans étre
dissociée. Quant & la quantité d'acide décomposé, elle
dépend nécessairement de la température et de la longueur
de la zone incandescente parcourue par les vapeurs ; toute-
fois on vient de voir que la dissociation de 1'acide sulfu-
rique, fat-elle compléte, peut étre reconstituée par ’acide
sulfureux, en présence du chlore.

La différence constante entre le poids des chlorures al-
calins obtenus et celui donné par le calcul montrait assez
qu’'une partie de ces chlorures était volatilisée. On crut

(*) Un accident n’a pas permis de prendre le poids du chlorure resté
dans la nacelle.
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néanmoins devoir le constater en exposant un chlorure
chauffé au rouge-cerise dans un courant de gaz.

I. — On fit passer pendant deux heures du gaz chlorhy-
drique.

gr

Chlorure de potassium.. ... ... 0,300
Aprés, il pesait .. .. ... ... .. 0,150
Chlorure volatilisé. .. ....... R 0,150

Dans une autre expérience, on mit dans une nacelle
1 décigramme de sulfate de potasse sur lequel le gaz
chlorhydrique passa au rouge-cerise vif; en moins d’une
heure la nacelle était parfaitement nette : le chlorure de
potassium résultant de la décomposition du sulfate avait
disparu.

II. — Le courant de gaz chlorhydrique fut remplacé par
un courant de gaz acide carbonique.

- gr
Chlorure de potassium maintenu au rouge vif.. 0,300
‘Aprés que le gaz eut passé pendant une heure.. 0,205
Apres la deuxiéme heure.... .............. 0,153
Chlorure volatilisé en deux heures... ... ... 0,147

C’est & peu prés la perte éprouvée par le chlorure, pen-
dant le méme temps, dans le courant de gaz chlorhydrique.
Le chlorure de potassium resté dans la nacelle était alcalin.

gr

III. — Chlorure de sodium chaufféauronge vif... .. 0,300
Aprés que le gazeut passé pendantdeux heures. 0,277
Aprés la troisiéme heure. ... ... ..... 0,267
En trois heures, chlorure volatilisé.. .. 0,033

Le chlorure resté dans la nacelle était sensiblement
alealin.

Dans les mémes conditions, le chlorure de sodium s’est
montré moins volatil que le chlorure de potassium.

La rapidité avec laquelle le chlorure de potassium dimi-
nue de poids, au rouge, dans un courant de gaz, me porta

b
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3 examiner si le sulfate de la méme base, dans de sem
blables conditions, ne serait pas entrainé jusqu’au laveur;
s'1l en était ainsi, il y aurait en une cause d’erreur dans
’estimation del’acide sulfurique non dissocié. Il est vrai que
I’absence de sulfate dans le chlorure resté dans 'appareil
rendait vraisemblable que seulement ce derniersel était vo-
latilisé ; d’un autre c61é, ayant reconnu qu’a une hautetem-
pérature le sulfate de potasse disparait complétement sans
qu’il soit possible de savoir si la volatilisation a lieu avant
ou pendant la dissociation de ’acide, il convenait des'as-
surer si, méme a un degré de chaleur de beaucoup inférieur
a celuide sa volatilisation ou de sa décomposition, le sul-
fate n’éxﬁettaitpas de vapeur; enun mot, si, au rouge-cerise,
il n’avait pas une tension pour si faible qu’elle fit (*).
Le sulfate de potasse posséde une propriété assez curieuse
contre laquelle on doit se mettre en garde. Les cristaux
décrépitent au feu; le sel fond 2 une assez haute tempéra-
ture, puis, en serefroidissant, il perd toute cohérence: il de-
_ vient en quelquesorte pulvérulent ; or, pendant ce change-
ment d’état, il peut y avoir projection de particulessalines.
On mit dans une nacelle du sulfate que I'on y avail
fondu et laissé refroidir avant de le peser. Sur le sel intro-
duitdans un tube de platine on fit passer, an rouge-cerise,
pendant deux heures, un courant de gaz acide carbonique
sec, exernpt de toute trace d’acide chlorhydrique. En sortant
du tube le gaz traversait I'eau d’un laveur.

Sulfate de potasse mis dans la nacelle. . . . Og,r185
Aprés le passage du gaz. ...... e 0,170
0,015

La perte est peut-étre due a quelques particules de sel

M BoussincavLr, Actions décomposantes d’une haute tempéramre sur
9lle/lgues sulfates. (dnnales de Chimie et de Plysique, ¢ série, t. Xl
ECR RO
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projetées par décrépitation; néanmoins ’eau du laveur
n’était pas troublée par le chlorure de baryum, elle ne
renfermait pas d’acide sulfurique.

Le sulfate, dans la nacelle, était devenu trés-faiblement
alcalin ; il n’est pas douteux que, par I'action continue du
gaz acide carbonique, il y ait eu production d’une quantité
appréciable de carbonate de potasse. Quoi qu’il en soit, il
est certain qu’au rouge-cerise du sulfate de potasse n’est pas
entrainé, qu’il n’émetpas de vapeur et que, par conséquent,
lors de la réaction exercée sur ce sel parle gaz chlorhy-
drique, dans I'acide sulfurique que I'on dose dans 'eau du
laveur, il n’y a pas d’acide constituant un sulfate.

J’ai supposé que dans un volcan I'acide chlorhydrique
estdi i la réaction des roches siliceuses etdela vapeur d’eaun
sur les chlorures. Il convenait de s’assurer si réellement la
silice engagée dans le trachyte, dans le pyroxéne, dans le
feldspath, se comportait comme la silice pure employée par
Gay-Lussac et Thenard dans leur mémorable expérience.
Dans ce but, j’ai placé des mélanges de la matiére siliceuse
et de sel marin dans un tube de platine : lorsque la tempé-
rature avait atteint le rouge-cerise, on faisait arriver un
courant de vapeur aqueuse; c’est dans I’eau résultant de
la vapeur condensée a la sortie du tube que I'on dosait par
un procédé volumétrique I'acide chlorhydrique formé pen-
dant ’opération. Pour rendre les observations comparables,
Ies mélanges renfermaient une proportion constantede chlo-
rure de sodinm, et I'on avait soin de les étaler dans la
nacelle de maniére qu’ils présentassent la méme surface
(146 millimétres carrés). Quand la vapeur avait passé
pendant quarante-cinq minutes, on procédait au dosage
de I'acide produit.

I. — Mélange :

gr
Silice pure............ 6,0 gr gr
Chlorure de sodium pur o,2 contenant chlore o,1215 = HCl o0,1248
Dans I'eau condensée, dosé acide chiorhydrique............. ... 0,122
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En quarante-cinq minutes le chlorure de sodium avait
été presque entiérement décomposé, le poids de I'acide
dosé étant, a moins de 3 milligrammes prés, le poids de
I’acide ca.lcu]é.

Il est possible, au reste, que la trés-légére différence entre-
I'acide trouvé et I’acide calculé provienne de ce qu’une
petite quantité de chlorure de sodinm ait été volatilisée,
malgré la forte proportion de silice entrant dans le mélange.

Ces 087, 122 d’acide chlorhydrique obtenu indiqueraient
0", 1956 de chlorure décomposé.

gr
II. — Trachyte vitreux... 6,0 &r
Chlorure de sodium .,= représentant acide chlorhydrique o,12{8
Acide chlorhydrique obtenu.............oooiviiiennt, 0,104

08", 104 d’aciderépondent 4 08 1666 de chlorure décom-
posé.

IlI. — Feldspath Labrador, en cristaux d’une grande
pureté que je dois a I'obligeance de M. Daubrée.

gr

Feldspath.......... 6,0 gr
Chlorure de sodium 0,2 représentant acide chlorhydrique o,1248
Acide chlorhydrique obtenu................ccoviuninn.. 0,031

0¢*,051 d'acide répondent i 0¢",0817 de chlorure dé-
composé.

Le feldspath contient beaucoup moins de silice que le
trachyte vitreux : aussi a-t-il décomposé une plus faible
quantité de chlorure. Si I'on exprime par 1'unité le chlo-
rure de sodium attaqué par la silice, on a:

Silice, chlorure détruit. ... 1,00
Trachyte... ... ... ... 0,85
Feldspath.. .. . 0,42

} -
Ces résultats conduisaient & cctte conclusion, qu'une

roche trachytique, qu'une roche pyroxénique mélée a des
chlorures, a des sulfates alcalins ou terreux se comporte-
rait comme de lasilice pure, bien qu'avec moins d’énergie,
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et que, i une chaleur rouge peu élevée, I'eau intervenant,
il y aurait production de gaz chlorhydrique et d’acide sul-
furique. En eflet, du trachyte mélangé a du chlorure de
sodium auquel on avait ajouté du sulfate de soude, de
potasse ou du sulfate de chaux, a été soumis, dans un tube
de platine chauffé au rouge-cerise, 3 un courant de vapeur.
Dans’eau condensée a la sortie du tube, on a constamment
trouvé de l'acide chlorhydrique et de I'acide sﬁ]furique.

De Pensemble de ces recherches il ressort qu’a des tem--
pératures comprises entre le rouge sombre et le rouge-
cerise, en d’autres termes, entre 700 et goo degrés, la
vapeur d’eau, en agissant sur un mélange de chlorures et
de sulfates en contact avec une roche riche en silice, telle
que le trachyte, développe de ’acide chlorhydrique, et de
Pacide sulfurique dont une partie peut étre entrainée en
nature par le courant de gaz acide et de vapeur aqueuse.
La quantité d'acide sulfurique échappée 4 la dissociation
dépendra, je le répéte, du degré de chaleur et de I'étendue
de la zone que parcourrontles produits de la réaction. A
une température trés-élevée, la silice avec le concours de la
vapeur déterminera toujours une formation de gaz chlor-
hydrique; toutefois, ce gaz ne sera plus indispensable i
la décomposition des sulfates, la roche siliceuse suffisant
pour D'effectuer en vitrifiant leur base; mais alors leur
acide sera dissocié en oxygéne et en acide sulfureux..

En résumé, la présence simultanée de chlorures et de
sulfates dans une roche ignée permet, je erois, d’expliquer
la formation de I’acide chlorhydrique, de I'acide sulfureux,
et, dans certaines conditions de température, la présence
de I'acide sulfurique monohydraté dans les émanations des
cratéres, des fumerolles, et, par suite, 'apparition de 'acide
chlorhydrique, de 'acide sulfurique libres dans les eaux
thermales qui prennent naissance dans les volcans des
Cordilléres équatoriales.



(56)

CinQuikme PArTIE.

Concours des roches wolcaniques a la formation
et & la fertilité de la terre végétale.

On a vu, précédemment, que les craléres émettent
deux éléments essentiels a la constitution des étres or-
ganisés : le carbone et le soufre ('). Maintenant je me
propose d’établir que les trachytes, les laves, les scories
renferment, comme toutes les roches cristallines, des sub-
stances minérales sans lesquelles les plantes ne pourraient
exister. Ces produits volcaniques, ces roches ont fourni
et fournissent encore les matériaux de la terve végétale,
et, pour faire comprendre leur intervention dans la for-
mation du sol, il ne sera pas sans utilité d’exposer ra-
pidement quelques notions empruntées & une legon de
Géologie agricole que j'ai faite an Conservatoire des Arts
et Méuers.

La partie solide de notre planéte n’a pas partout le
méme aspect & sa superficie. En parcourant nne contrée

(*) M. J.-W. Mallet, professeur de Chimie a I'Université de Virginie, me
communique une observation intércssante sur des eaux acides surgissant
au Texas, prés de la riviere Nechces. dans des conditions différentes de
celles quc j’ai signalées. Ces eaux renferment de I’acide sulfurique libre :
58T a9 par litre. )

L’eau est rassemblée dans un petit étang, le Saour Lake; il s’en dégage
continuellement du gaz sulfhydrique, du gaz des marais, de P’acide car-
bonique. La terre environnante est imprégnce de soufre, de pétrole. A
50 nilles plus a I’est, I'eau n’est plus acide, quoique des gaz eombustibles,
du pétrole apparaissent a la surface. Un sondage poussé a 450 pieds a at-
teint une couche de soufre natif de 100 pieds de puissance. On assure, dit
M Mallet, sur I'autorité d’officiers de la Confédération ayant ‘servi dans
Pouest du Mississipi, que durant le blocus des ports des Etats du Sud les

piles galvaniques des bureaux télégraphiques du Texas ct de la Louisiane
fonctionnaient avec de V’cau du lac acide.
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montagneuse, on manque rarement d’observer une diffé-
rence notable dans’la nature chimique, dans la position
relative des roches qui la constituent; et 1’on acquiert
bientét cette conviction, que ces masses ont été formées
et placées dans leurs situations actuelles & des époques dis-
tinctes.

En examinant attentivement les inégalités, les anfrac-
tuosités qui rident la surface de la terre, on ne tarde pas
a reconnaitre que les pics les plus élevés, que I'axe des
chaines de montagnes résultent de I’agglomération, du mé-
lange de plusieurs espéces minérales. Ce sont des roches
cristallisées souvent recouvertes jusqu’a une certaine hau-
teur, ou méme cachées entiérement par d’autres roches,
dont les éléments fragmentaires témoignent qu’elles pro-
viennent de la désagrégation des terrains qui les sup-
portent. La stratification de ces roches superposécs, la
configuration de leurs moindres particules, les vestiges de
végétaux, de coquilles que 'on y rencontre attestent que
leur dépét a eu lieu successivement et au sein des eaux.

La premiére apparition dcs roches cristallines date prg-
bablenment de la consolidation de I’écorce du globe :lt;lq‘s
matiéres mélées intimement i une température capable
d’en déterminer la fusion ou le ramollissement se sont
combinées, suivant les lois de 1'affinité, pour former des
espéces minérales, ainsi qu’il arrive lorsque les laitiers,
les scories de nos usines passent des états liquides ou
visqueux i I’état solide. Les circonstances sous lesquelles
le refroidissement s’est accompli ont sans doute ogcasionné
les différences que I'on remarque dans la composition et
la distribution des minéraux constituants : ainsi le granite,
le gneiss, bien que d’une structure fort distincte, résultent
I'un et 'autre d'un assemblage de feldspath, de mica, de
quartz. Dans la syénite, le quartz manque généralement,
le mica «est remplacé par de I'amphibole, par le talc dans la
protogyne. La pegmatite est une réunion de feldspath et
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de quartz; c’est alors un granite sans mica. Dans le
chytes, le pyroxéne est substitué a I’amphibole des ro
syénitiques. Le calcaire en relation avec les gneiss es.t
grenu, saccharoide; par l'adjonction de la magnésie, il
passe a la dolomie.

Les terrains de sédiments ne varient pas moins dans leur
composition. Les causes qui ont désagrégé les roches cris-
tallines ont détruit ou éliminé un ou plusieurs de leurs élé-
ments. Les grés sont presque uniquement formés de grains
de quartz mélés i des lamelles de mica, plus rarement a
des fragments de feldspath. Dans les assises les plus an-
ciennes, comme les schistes argileux, les grauwackes, les
espéces minérales originaires des roches sous-adjacentes se

s tra-
ches

retrouvent plus au co'mplet, moins altérées. Le calcaire de
ces périodes géologiques est ordinairement compacte : il
devient poreux, friable dans les dépots les plus récents,
a moins qu’il n’ait été modifié par des effets de métamor-
phisine. I

Les sédiments ont été nécessairement déposés en bancs
horizontaux : souvent c’est encore leur situation dans les
plaines ; mais, en approchant des montagnes, on les voit se
redresser, quelquefois méme ils sont en couches verticales.
Ces changements de position sont la conséquence de la tu-
méfaction, du soulévement des masses sur lesquelles re-.
posent les terrains arénacés ou calcaires.

Les géologues divisent les terrains sédimentaires en
plusieurs groupes : tous, y compris les plus récents, sont
recouverts par des alluvions. Les fossiles disséminés dans
les calcaires, dans les gres, prouvent qu’a I’époque ou les
str'ates se sont déposdes il existait déja des plantes et des
animaux.

C’est en étudiant les redressements de couches ap-
pa:-lfel-lant aux divers groupes de la série sédimentaire
qu ]*?he de Beaumont a é1abli I'sge relatif des principaux
systemes de montagnes. Ainsi une chaine qui a relevé le
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terrain crélacé a évidemment surgi lorsque la craie était
déposée; elle est par conséquent moins ancienne qu’une
autre chaine sur laquelle sont assises horizontalement des
couches de craie. Les systémes de montagnes atteignant les
plus grandes hauteurs semblent avoir apparu durant les
derniéres révolutions du globe. Le massif du mont Blanc
a redressé les étages inférieur et moyen du terrain super-
crétacé; les Andes, I'alluvion ancienne. Ainsi la grande
chaine américaine, ou se trouvent de nombreux volcans
en activité et des pics de trachytes d’une altitude considé-
rable (*), serait plus moderne que les Alpes occidentales.

La constitution des couches sédimentaires montre que
les roches cristallines, les roches ignées se désagrégent en
galets, en gravier, en sable, en argile. Cet état fragmen-
taire a nécessairement précédé la consolidation des couches
stratifiées; au reste la destruction des roches s’opére en-
core sous nos yeux par les actions combinées de 1'eau et
de I’atmosphére ; I'eau s’insinue dans les rochers et, si elle
vient i étre congelée, elle écarte en se dilatant les molé-
cules minérales. Le granite le plus tenace ne résiste pas a
Peffet de cette expansion.

Les bancs d’argile intercalés dans une montagne sont
aussi une cause de destruction. La catastrophe du Ruffi-
berg, prés du Righi, en Suisse, en est une preuve. Des
couches fragmentaires plongeant sous un angle de 45 de-
grés, ayant perdu leur support argileux entrainé par les
eaux, glissérent dans la vallée. L’éboulement eut lieu le
2 septembre 1806. Les villages de Goldau, de Busingen
furent écrasés : rien n’est aussi commun qu'un talus de

Altitude.
m
") Aconcagua (Chili)................. 6334
Sorata (Bolivie).......... ...... 6487
Sohama (Pérou)...... ............ 6812

Chihborazo (Equateur)........ .... 6530
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détritus amoncelés au pied d’un escarpement; mais une
avalanche de pierres n'est signalée qu’autant qu’il en ré-
sulte une calamité.

Si le déplacement, le glissement de bancs de sédiments
s’expliquent par I'instabilité de couches argileuses qui en
sont le soubassement, il n’en est plus ainsi des éboule-
ments subits dans les terrains non stratifiés. La désagréga-
tion instantanée de roches inaltérées, qu’on ne saurait
attribuer aux effets de la gelée, & des ébranlements du sol,
est fréquente dans les Andes.

La petite vallée de la Vega, dans la province du Cauca,
est creusée dans une syénite porphyrique. Elle est do-
minde & |’ouest par Riosucio de Enguruma, a I’est par le
pic de Tacon. Ces deux stations sont séparées par le tor-
rent de Supia. Au bas du Tacon quelques familles indien-
nes cultivaient du mais et de la canne a sucre. Un jour du
mois de novembre 1819, a 7 heures du matin, on vit de
Rio-sucio le Tacon s’écrouler en ensevelissant sous ses
débris les malheureux cultivateurs. A la base de I’escarpe-
ment, des blocs de syénite porphyrique, entassés sur une
hauteur de 20 4 30 métres, formaient comme une coulée
qui s’étendit jusqu'a 2 kilométres de distance. Sept ans
aprés I'événement, je trouvai 'éboulement recouvert d’une
jeune et vigourecuse forét de Mimosas.

Un fait de désagrégation spontanée, aussi bien caracté-
risé que celui de Tacon, me fut révélé dans mon voyage
de Popayan a Pasto. Je descendais de Muechisa dans la
vallée du Guaytara; parvenu a un point d’oti 'on embras-
sait le cours de la riviére sur une grande étendue, mon
guide me fit remarquer sur la rive gauche une énorme pro-
tubérance de roches, puis il ajouta : « Li était I'hacienda
del Arguello. De I’endroit ot nous sommes je vis accourir
sur la plage et comme affolés les habitants de la ferme
fuyant devant un torrent de pierres; on distinguait les
maitres, les esclaves; jeles vis s’agenouiller, lever les bras
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vers le ciel, puis disparaitre sous les décombres, ou ils sont
encore (). »

La syénite porphyrique du Guaytara est i pate feldspa-
thique, traversée dans tous les sens par de larges et pro-
fondes fissures.

Une autre cause puissante de destruction provient d’ac-
tions chimiques déterminées par des influences météorolo-
giques. Le feldspath, I'amphibole, le mica, le pyroxéne
sont alors profondément altérés. L’orthose, 'oligoclase
du granite perdent leur éclat, deviennent terreux, friables
en se transformant en une argile, le kaolin. Le protoxyde
de fer des silicates atteint le maximem d’oxydatign. L’oxy-
géne, I'acide carbonique de I'atmosphére, I'eau sont les
agent:s principaux de ces modifications qui se propagent
quelquefois trés-avant dans les roches, ainsi qu’on le voit
dans les carriéres de terre & porcelaine, ainsi que j’ai pu le
reconnaitre dans une syénite porphyrique ou I'on exploi-
tait un filon aurifére. Dans la mine de Cucurusapé, j’ai-
suivi 'altération du feldspath & plus de 100 métres au-des-
sous du jour. Au milieu de la roche altérée, le mineur tra-
versait ¢a et 1 des parties échappées a la décomposition.
Les monuments nous montrent de ces granites, de ces syé-
nites inaltérables : tel est I'obélisque de Saint-Jean de
Latran, a Rome, taillé a Syene, 1300 ans avant ’ére chré-
tienne ; tel est encore I'obélisque de la place de Saint-
Pierre, consacré au Soleil par un fils de Sésostris, il y a
plus-de 3000 ans.

L’inégalité de résistance a 1'altération occasionne dans
le granite ces dépressions, ces cavités, que la légende at-
tribue a empreinte du pas d’un cheval gigantesque, ou
ces monolithes terminés en pivot i leur base, nommés
pierres branlantes, parce que le moindre effort les fait os-

(') C’était en 1813. La famille blanche et les négres formaient un per-
sonnel de 8o personnes. ‘
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ciller. Il est rare de ne pas rencontrer sur un plateau gra-
nitique des blocs isolés, dispersés, offrant parfois les as-
semblages les plus fantastiques.

Les calcaires saccharoides ne résistent pas mieux que les
granites aux agents atmosphériques; par leur peu de du-
reté ils cédent d'ailleurs aisément aux actions mécaniques,
aux frottements.

Les modifications éprouvées par les minéraux constitu-
tifs' des roches ne proviennent pas d'un changement dans
’état moléculaire; leur nature est complétement trans-
formée, quelques-uns de leurs éléments sont exclus; les
feldspaths, par exemple, perdent leur alcali.

Ebelmen, dans un Mémoire d’une haute portée, a fait
voir que I'acide carbonique est 'agent de I'atmospheére le
plus actif de la destruction des silicates. La potasse, la
soude, la chaux, la maguésie constituent des carbonates ; la
silice devient libre; sa solubilité explique sa disparition.
Les carbonates formés sont ou dissous ou entrainés; a
mesure que le silicate s’altére, il se rapproche de plus en
plus de I'argile qui, en s’unissant a 'eau, devient plastique
et absolument insoluble : aussi, aprés la décomposition du
feldspath, du mica, de 'amphibole, du pyroxéne, 'alumine
de ces minéraux reste a I'état argileux. C'est un jalon, un
point de repére indiquant la nature des principes éliminés.

En partant de la composition du kaolin donnée par
Berthier, en supposant qu’il dérive du feldspath orthose
pur, c’est-d-dire d’un silicate d’alumine et de potasse, dans
lequel I'oxygéne de la silice est trois fois I'oxygéne des
bases, on aurait :

Kaolin. Orthose.
Silice....... 46,8 64,6
Alumine. . ... 37,3 18,5
Potasse. . . . 2,5 16,9
Eau... .. 13.4 0,0

100,0 100,0
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Admettant avec Ebelmen que I’alumine du kaolin re-
présente toute 'alumine du feldspath avant la modifica-
tion, on peut, en prenant une quantité de kaolin renfer-
mant la proportion d’alumine particuliére & Vorthose,
trouver les éléments perdus ou acquis pendant la décom-

position :

Alumine. Silice. Potasse. Eau.

Orthose.... .. 18,5 64,6 16,9 0,0
Kaolin... .. 18,5 23,9 1.2 6,7
Différences.. 0,0 — 41,4 — 15,7 4 6,7

En passant au kaolin, 100 parties d’orthose ont aban-
donné 41,4 de silice, 15,7 de potasse, et il y a eu acqui-
sition de 6,7 d’eau.

En comparant la composition d’une roche volcanique,
le basalte, avant et aprés I’altération, on arrive a une con-
clusion analogue; de plus, on trouve que la silice disparait,
alors méme qu’il n’y a que fort peu d’alcali expulsé.

Le basalte, objet de la comparaison, venait de Crouzet
(Haute-Loire) ; c’est une roche compacte, noire, d’une
grande ténacité; on y distingue des grains verts de péridot,
des lamelles de labrador, silicate-d’alumine et de chaux.
Décomposé, ce basalte est terreux , friable, d’un blanc
jaunatre.

Les analyses ¢’ Ebelmen ont donné :

Basalte altéré. Basalte non altéré.
Silice.,. .. w . @byy 46,1
Alumine  ........ 30,5 13,2
CRanX,. : 1.0 8,9 7,3
Magnésie. .. . .. 0,6 7,0
Potasse......... - 0,7 1,8
Soude.......... ... 1,0 257
Acide de fer Fe* 0°.. .. 4,3 FeO... 16,6
Eau.... .... .. 16,4 4,9

99,1 99,6
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Magaé- Oxyde
Alumine. Sillce. Chaux. sle. Potasse. Soude. defer. Eau.
Basalte....... .. 13,2 46,7 7,3 7,0 1,8 2,7 16,6 4,9
Basalte altéré.... 13,2 15,8 4,0 0,3 0,3 0.4 L8 7,1
Différences .... 0,0 —30,3 —3,3 —6,7 —1,5 —2,3 —14,8 +2,2

Ily a eu fixation d’eau; tous les éléments, sauf I'alu-
mine, ont été éliminés en fortes proportions. La dispari-
tion presque compléte de la magnésie est une preuve dela
destruction du péridot.

Dans le basalte altéré, le fer reste a I’état de sesquioxyde;
la suroxydation semble avoir précédé I'entrainement du
métal. La roche modifiée, ainsi que le kaolin, retient un
peu d’alcali. C’est la un fait & T'appui de l'opinion qui
considére les argiles comme étant le résidu de la décomposi-
tion des silicates. En elfet, les argiles de toutes les époques
géologiques renferment des traces de potasse ou de soude.

Tous les dépdts arénacés, calcaires, magnésiens, argi-
leux, accumulés a la surface du globe, proviennent de la
désagrégation des roches cristallines et de la décomposition
des espéces minérales dont elles sont formées. La désagré-
gation continue dans les roches stratifiées. 1l en résulte
ces terrains meubles placés sur les pentes peu inclinées,
ou dans les plaines.

L eau porte au loin les roches désagrégées ; elle les dépose
en galets, en gravier, en sable, en limon suivant la rapidité
de son mouvement et la longueur de son parcours. Ainsi,
dans les Alpes-Maritimes, des blocs des plus fortes dimen-
sions arrivent jusqu’a la mer. Un fleuve, lorsque son cours
se ralentit, n'entraine plus vers son embouchure que les
particules les plus ténues : c’est ce qui arrive, pour citer
un exemple, aux bouches de’Elbe ou, pendant le calme qui
précéde chaque marée montante, les matié¢res limoneuses
sont précipitées en un sédiment que les vagues rejettent
ensuite sur la plage. Par suite de ces rejets successifs, le
rivage s'éléve assez pour rester & sec dans les marées
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moyennes. Ces alluvions d’une étonnante fertilité sont la
base des polders, dont 'agriculture hollandaise tire un si
grand parti. Dans les hautes marées, ou pendant les tem-
pétes, les polders seraient submergés, si I'industrie n’efit
créé des dunes artificielles, des digues pour opposer un
obstacle aux invasions de 'Océan.

La masse des matiéres terreuses charriées par les fleuves
est considérable ; on peut s’en former une idée par 1’é-
paisseur et I’étendue du limon déposé annuellement dans
les deltas du Nil, du Gange, du Mississipi, ete.

Les graviers, les sables, les limons sont généralement la
base du sol ou les végétaux se développent; quelles qu'en
soient la constitution chimique, les propriétés physiques,la
terre végétale dérive toujours directement, ou indirecte-
ment des roches cristallines, des roches ignées : directement
quand elle vient du granite, du gneiss, du micaschiste,
des syéniltes, des trachytes, des basaltes, des laves; indirec-
tement si ses éléments ont appartenu aux grés, aux cal-
caires, aux argiles des terrains stratifiés, car les dépots
sédimentaires procédent tous des roches cristallines, de
la désagrégation du quartz, de la décomposition des sili-
cates. Les particules de la grauwacke, comme les particules
des roches détritiques plus récentes, ont été du gravier, du
sable, du limon avant d’étre consolidées; elles se trou-
vaient, en un mot, i I’état ou est encore aujourd’hui le
dépot de la derniére révolution géologique, P'alluvion an-
cienne.

Selon Elie de Beaumont, la terre végétale a commencé
a se déposer depuis trés-longtemps i la surface du globe.
Desséchée, elle est quelquefois assez ténue pour étre trans-
portée par le vent & d’énormes distances; toujours elle
peut étre entrainée par les pluies, charriée par les fleuves:
Pair, I'eau sont donc des véhicules qui tendent constam-
ment 2 la déplacer.

Cette poussiére des roches désagrégées devient dans

VI. 5
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certaines circonstances un important phénoméne. Accu-
mulée sur de grandes étendues, elle forme les déserts de
la Lybie, les pampas de I’ Amérique méridionale ou, en rai-
son de son extréme ténuité, elle s’agite, se meut 3 la ma-
niére des flots, en produisant des vagues qui ensevelissent
des caravanes, des villages. En Egypte, la poussiére ap-
portée du désert recouvre des terrains que l'on cultivait
encore sous la domination des Turcs. Le vent de lin-
térieur de I’Afrique saupoudre de sable des navires a
1000 kilométres des cotes.

La poussiére étalée a la surface du globe ne se déplace
qu’autant qu’elle est dénudée. Il n’en est plus ainsi quand
elle a été envahie par la végétation, quand elle est recou-
verte de gazon ; la terre est alors solidement fixée, et il est
facile de prouver qu’elle forme une couche extrémement
ancienne, dont I'épaisseur, ou plutét dont le niveau supé-
rieur n’a pas varié depuis les temps historiques les plus
reculés.

A Tappui de cette assertion, Elie de Beaumont rappelle
ces monuments druidiques, les pierres levées (men-hir
et dol-men), blocs de rochers allongés, implantés vertica-
lement dans le sol. Leur érection est certainement anté-
rieure a I'invasion des Gaules par César; cependant leur
base est toujours enfoncée dans la terre végétale tout juste
ce qu'il faut pour que le men-hir se tienne debout. Dans
les dol-men, assemblage de pierres représentant 'enca-
drement d’une porte, la piéce horizontale inférieure, le
seuil, est encore de niveau avec la surface du gazonj il se-
rait évidemment enterré si la terre elit augmenté d’épais-
seur ; dans le cas contraire il y aurait eu un déchausse-
ment. Rien de semblable n’a eulieu. Uneautre preuve tout
aussi certaine de la fixité, de la solidité de la terre végétale
garnie de plantes vivaces, est prise dans les travaux agri-
coles. On connait en Espagne des champs abandonnés de-
puis des siécles et qui sont couverts de gazon; les sillons
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autrefois tracés par la charrue sont encore dans un par-
fait état de conservation. Une conséquence qu'il est permis
de tirer de ces faits, c’est que I'engazonnement suffit ample-
ment pour retenir la terre sur les pentes abruptes, et que,
pour lui donner de la stabilité, il n’est pas nécessaire d’a-
voir recours au reboisement; I’herbe, d’ailleurs, vient la
ou les conditions météorologiques ne permettent pas la
croissance des arbres.

Un sol, une alluvion, pour peu qu’il y ait de 'humidité,
est fertile a différents degrés. C’est que d’un cété il s’y
trouve, a cause de son origine, des substances minérales
qu’on retrouve dans l'organisme des plantes, et que, de
I'autre, I’'atmosphére, les eaux pluviales, lui apportent des
composés azotés assimilables.

Les substances minérales sont précisément celles que
contiennent les roches cristallines, les roches volcaniques.
En jetant un coup d’ceil sur la composition des principaux
minéraux, on y reconnaitra les mémes bases alcalines et
terreuses, les mémes acides, que I'on rencontre dans les
cendres des végétaux.



Composition des principales espéces minérales cntrant dans la composition des roches cristallines.
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Oxyde O1xyde
Siiice. Afumine. | Chaux. { Magnésie. | Polasse. Soude. de de Eau. 2osité.
fer. manganése
Orthose (') ... | 66,8 17,5 1,3 12,0 0,8 " ”
d. (... 65,8 18,0 ” z 1441 1,4 % " 2,55
Feldspaths Id. (*).... | 65,2 18,3 " ” 14,7 1,5 0,3 ” '
Albite......... 68,7 19,9 ” " 9,1 0,3 ” 2,63
Oligoclase. ... | 64,2 23,3 8,8 0,4 ” 8,8 2,4 ” “ 2,70
Anorthite...... | 44,5 34,5 15,7 5,3 ” " 0,7 . ”
Mica A 1aXew.ovvuune.. ... f2,0 16,1 26,0 7,6 " 4,9 " g
Id. Aa2axes........... 48,5 33,9 ” 11,3 ” " 1,3 3,0 ’
Amphibole (*)..cevvuenvoi | 45,7 12,2 13,8 18,8 73 | 0,2 1,5
Pyroxéne..........« «o.o.ae | 54,9 0,2 23,6 16,5 ” 1,8 2,0 ’
Péridot (*)..... «.. ... | 44,4 0,2 " 49,2 & 9,7 0,1 ” ”
Tale (®) e veviivnnieun, 58,2 33,2 ” 4,6 "
(') De Lemnitz. (*) De Pargas.
(*) De Ténériffe. (*) Du Vivarais.

(*) De Carlsbad. (*) Du Saint-Gothard.
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Les roches cristallines étant antérieures aux roches sé-
dimentaires, aux alluvions, la potasse que les plantes trou-
vent dans un sol fertile vient surtout de l'orthose et du
mica. La nature etla quantité d’alcali contenu dans un
granite, dans un trachyte, dépendent naturellement des
espéces minérales qui les constituent : ainsi la domite du
Puy-de-Déme serait presque entiérement formée d’orthose.

J’ai eu I'occasion de rappeler que, sur les sommets des
Andes équatoriales, les trachytes renferment de la potasse,
de la soude, de la silice, de la chaux, de la magnésie, dans
des proportions qui autorisent a les considérer comme des
mélanges d’oligoclase, d’orthose et d’augite.

On a réuni dans un tableau les quantités d’alcali qui
entrent dans différentes roches :

Dans 100 parties. Potasse. Soude. Densité.

Granite, moyenne de 19 analyses.......... 4,3 2,6 2,69
Gneiss, moyenne de 2 analyses...... .... 3,0 0,7 2,75
Micaschiste des Pyrénées..............:.... 2,5 0,6 2,70
Syénite, moyenne de 7 analyses............ 6,4 5,4 2,66
Grunstein........cooooeieoiiiiniienan.., 0,6 1,7 ”
Trachyte des Andes, moyenne de 2 analyses. 2,3 4,0 )
Trachyte d’Islande........................ 3,2 4,2 2,75
Trachyte du mont Dore............. SR 4,9 3,5 5
Obsidienne du Puracé.................... 4,9 2,5

Obsidienne d’Islande................. .... 2,5 5,6 ”
Ponce de Saint-Felipe (Equateur).......... 1,4 6,0 “
Phonolithe du mont Dore................. 4,1 4,5 2,90
Basalte, moyenne de 4 ahalyses ............ 2,5 2,7 2,93
Laves du Vésuve, moyenne de 3 analyses. .. 4,8 3

Laves de I'Etna, moyenne de 2 analyses.. ... 2,4 2,9

Laves de Ténériffe, moyenne de 2 analyses.. 1,3 3,0

Lave de Volvic.....vvvennerenanennnnnn, 3,7 4,3 '
,Cendres volcaniques (Java)........ ... ... 1,1 3,8 "
Cendres volcaniques (Vésuve).............. 6,5 3,1

L’acide phosphorique n’est pas indiqué dans les espéces
minérales dont j’ai présenté la composition et auxquelles,
en définitive, il convient d’attribuer L'origine du sol 5 c’est
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que les analystes ont négligé de le rechercher. Cepen-
dant les végétaux donnent des cendres renfermant con-
stamment des phosphates qu'ils ont puisés dans la terre ou
ces sels préexistent, & n’en pas douter, non-seulement dans
celle qui a recu des engrais, mais aussi dans la terre des
foréts qui n’en recoit jamais. D’aprés M. Schleesing, il est
des sols arables dans lesquels on dose 1%¥%,7 d’acide phos-
phorique par kilogramme (*). Dans 1 décimétre cube d'un
sable granitoide de I’Ardéche, M. de Gasparin en a trouvé
6¢*,2 (2)

Des sols vierges de la vallée des Amazones 'ai extrait,
par kilogramme, en acide phosphorique :

Bords du Rio Madeira...... o¢*,864 (*)
du Rio Negro. .. .. 0f,792
du lac Saracca....... 0¥, 176
» du Rio Cupari..... 0¥, 445

Que les phosphates, avant d’appartenir au sol, aient
fait partie de 'organisme des plantes et des animaux de
I’époque actuelle ou des époques géologiques les plus éloi-
gnées, toujours est-il qu’ils sont venus des roches cristal-
lines, puisqu’il fut un temps out il n’y en avait pas d’autres
sur le globe.

L’acide phosphorique est, en effet, fort répandu dans
tous les terrains. Dans les gites métalliféres, il est uni aun
plomb, au cuivre, au manganése, a la chaux, 4 la magnésie;
il est rare qu'un minerai de fer en soit exempt; le graphite
lamellaire des terrains les plus anciens contient quelque-
fois du phosphore. D’aprés les teneurs moyennes et les
chiffres d’extraction, M. Daubrée estime que les minerais
fondus chaque année dans les hauts-fourneaux d’Angle-

') Comptes rendus des séances de I’ Académie des Sciences, t. LXVII,
*) Comptes rendus des séances de l' Académie des Sciences, t. LXVIII,

{
(
(*) Agronomie, Chimie agricole et Physiologie, 2° édit., t. 11, p, 18.

)
7
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terre, de Belgique et de France représentent au deli de
30 000 tonnes de phosphore. Les travaux récents ont fait
voir qu’il y a des phosphates dans toutes les roches volca-
niques, dans les trachytes, les basaltes. Les laves portent
fréquemment des cristaux d’apatite; M. Charles Sainte-
Claire Deville en a retiré 0,014 4 0,022 des laves du Vésuve
et de ’Etna. Le basalte de Rossdorf, la dolérite du Meiss-
ner ont donné 0,03 i 0,04 de phosphate de chaux. Dans
les basaltes de Ballarat (Victoria), on rencontre de la vi-
vianite (phosphate de fer).

Les kaolins de Dartmoor et de Passau présentent des
indices trés-nets d’acide phosphorique, ce qui en implique
la présence dans les granites de ces localités. Au reste, les
petits filons d’apatite sont fréquents dans le granite, le
goeiss, le micaschiste, le schiste talqueux.

C’est, sans aucun doute, a la réunion des alcalis, des
phosphates, des sels ammoniacaux, que les sols d’origine
volcanique doivent en partie leur fécondité exceptionnelle.
On peut citer le voisinage de'Etna, la campagne de Naples,
les vignobles plantés sur les coteaux du Vésuve; en Au-
vergne, les riches cultures de la Limagne; i I'Equateur,

‘prés de Latacunga, les plantureux herbages de Puela,
d’Angamarca; les champs de mais de Pomasqui, établis
sur les tracliytes, les ponces du plateau de Quito.

C’est en masses énormes que les bouches ignivomes ont
rejeté et rejettent encore les matériaux des sols fertiles.
On s’en formera une idée par ce qu’il a fallu de débris
pour combler les profondes fissures ouvertes dans le tra-
chyte, pour niveler ces plateaux étendus qui contournent
les sommités des Andes. Les cendres du Sangay, lancées
sans interruption depuis des siécles, recouvrent plusieurs
lieues carrées d’'un dépét meuble auquel il ne manque que
del’eau pour devenir productif. C’est ainsi que,dans1’Inde,
les scories, les poussiéres du volcan de Tamboro, lors d’une
éruption mémorable par les désastres qu’elle occasionna,
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représenterait, d’aprés M. Laugel, un volume triple du
volume du mont Blanc (!). Ces produits éruptifs ont sou-
vent ce caractére d’arriver & la surface de la terre sans
cohésion, a I'état pulvérulent, car, je le répéterai ici, des
volcans des Andes équatoriales il ne sort pas de lave. De
la Condamine Vavait déja constaté : « Je n’ai point connu
la matiére de la lave en Amérique », a écrit I'illustre aca-
démicien (*).

Il en est autrement dans plusicurs régions volcaniques,

(*) Lavge, Etudes scientifigues, p. 293.

(*) De la Condamine ajoute : « Quoiquc nous ayons, M. Bouguer et moi,
campé des semaines et des mois entiers sur les volcans, notamment sur
ceux de Pichincha, de Cotopaxi et de Chimborazo, je n’ai vu sur ces mon-
tagnes que des vestiges de calcination sans liquéfaction. Cependant l'es-
péce de cristal noiratre appelé vulgairement au Pérou piedra de gallinago
( obsidienne), dont j’ai rapporté plusieurs morceaux et dont on voit une
lentille polie de 7 a 8 pouces de diamétre au cabinet du Jardin du roi,
n’est autre chose qu’un verre formé par les volcans. La matiérc du torrent
de feu qui découle continuellement de celui de Sangay, dans la province
de Macas, au sud-est de Quito, est sans doute une lave ; mais nous n’avons
vu cette montagne que de loin, et je n’étais plus a Quito dans le temps
des derniéres éruptions du volean de Cotopaxi, lorsque sur ses flancs il
s’ouvrit des espéces de soupiraux d’out I’on vit sortir a flots des matiéres
enflammeées et liquides qui devaient étre d’'une nature semblable a la lave
du Vésuve. (Jourral d’un woyage en Italie.)

Humboldt fait remarquer que lc choix de ces deux exemples, et surtout
du premier, n’est pas heureux. Lc Sangay 1 été exploré récemment par
MM. Wisse et Morcno, et ce que de la Condamine a pris pour une coulée
de lave ardente n’était autre chose que des pierres incandescentes et des
masses de scories, qui glissent quelquefois en bandes serrées sur le versant
abrupte du cdne de cendres.

M. Wisse a été, comme ingénieur, altaché pendant huit ans au service
de I'Etat de l’Equatcur. Dans la belle collection géologique qu’il a envoyée
au Muséum d’Histoire naturelle, il n'y a pas un échantillon que l'on
puisse rapporter a une lave.

« Le Journald'unvoyage en Italie, dit de Humboldt,a quelque importance
pour I'histoire de la connaissance des volcans éteints en France, parce que,
sans ricn savoir-des assertions antérieures de Guettard, de la Condamine,
avec sa pénétration ordinaire, affirme formellement I’existence de cratéres-
lacs et de volcans éteints dans la France méridionale aussi bien que dans
les parties centrales et septentrionales de I'ltalie.

Huuporor, Cosmos, t. 1V.
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en Islande par exemple, ou, en 1785, un courant de laves,
descendu du Jkapter-Jokul, forma, en se solidifiant, un
massif de 160 kilométres carrés sur une hauteur moyenne
de 100 métres ().

Ainsi il y a dans les produits des feux souterrains,
comme dans les roches feldspathiques et micacées, des
quantités incalculables de matiéres pouvant devenir, aux
époques d’apaisement, des éléments de fertilité. En se bor-
nant i considérer la.potasse, la soude, on arrive a cette

»

conséquence que, dans 1 métre cube des espéces minérales
entrant généralement dans la constitution des roches, il
s’y trouve :

Poids
du Aleali
métre cube. Potasse. Soude. total.
. kg kg kg kg

Orthose (moyenne). . 2550 347 37 384
Albite (moyenne).. 2630 89 231 320
Oligoclase. . . .... .. 2700 » 238 238
Mica ( moyenne).. . 2900 292 » 292

Dans les roches, la teneur en alcali varie suivant la na-
ture de leurs parties constituantes, puisqu’elles résultent
de I’association de silicates d’alumine combinés, soit 4 des
silicates alcalins, soit 4 des silicates de chaux, de magnésie,
a du quartz. Ainsi tel granite, telle syénite contiendra,
je I'ai déja fait remarquer, d’autant plus de potasse qu’il y
entrera plus de feldspath orthose, plus de mica :

Poids o
du - Aleali
métre cube. Potasse. Soude. total.
. kg kg kg ke
Grapite. .... .. ... 2690 116 70 186
Gneiss..... ....... 2750 108 19 127
Micaschiste (Pyrénées) 2700 67 16 83

(') Lavcer, Etudes seientifiques.
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représenterait, d’aprés M. Laugel, un volume triple du
volume du mont Blanc (*). Ces produits éruptifs ont sou-
vent ce caractére d'arriver a la surface de la terre sans
cohésion,  I'état pulvérulent, car, je le répéterai ici, des
volcans des Andes équatoriales il ne sort pas de lave. De
la Condamine I’avait déja constaté : « Je n’ai point connu
la matiére de la lave en Amérique », a écrit I'illustre aca-
démicien (?).

Il en est autrement dans plusieurs régions volcaniques,

(*) Lavcer, Etudes scientifiques, p. 293.

(*) De la Condamine ajoute : « Quoique nous ayons, M. Bouguer et moi,
campé des semaines et des mois entiers sur les volcans, notammecent sur
ceux de Pichincha, de Cotopaxi et de Chimborazo, je n’ai vu sur ces mon-
tagnes que des vestiges de calcination sans liquéfaction. Cependant Ves-
péce de cristal noiratre appelé vulgairement au Pérou piedra de gallinago
( obsidienne), dont j’ai rapporté plusieurs morceaux et dont on voit une
lentille polie de 7 & 8 pouces de diamétre au cabinet du Jardin du roi,
n’est autre chose qu’un verre formé par les volcans. La matiére du torrent
de feu qui découle continuellement de celui de Sangay, dans la province
de Macas, au sud-est de Quito, est sans doute une lave ; mais nous n’avons
vu cettc montagne que de loin, et je n’étais plus & Quito dans le temps
des derniéres éruptions du volecan de Cotopaxi, lorsque sur ses flanes il
s’ouvrit des espéces de soupiraux d’ou I’on vit sortir a flots des matiéres
enflammées et liquides qui devaient &tre d’une nature semblable a la lave
du Vésuve. » (Journal d’un woyage en Italie.)

Humboldt fait remarquer que le choix de ces deux exemples, et surtout
du premier, n’est pas heureux. Lc Sangay a été exploré récemment par
MM. Wisse et Moreno, et ce que de la Condamine a pris pour une coulée
de lave ardente n’était autre chose que des pierres incandescentes et des
masses de scories, qui glissent quelquefois en bandes serrées sur lc versant
abrupte du céne de cendres.

M. Wisse a été, comme ingénieur, attaché pendant huit ans au service
de 'Etat de I’Equatcur. Dans la belle collection géologique qu’il a envoyée
au Muséum d’Histoire naturclle, il n’y a pas un échantillon que 'on
puisse rapporter & une lave.

« Le Journald'unvoyage enItalie, dit de Humboldt,a quelque importance
pour I’histoire de 1a connaissance des volcans ¢teints en France, parce que,
sans rien savoir des assertions antérieures de Gucttard, de la Condamine,
avec sa pénétration ordinaire, affirme formellement P'existence de cratéres-
lacs et de volcans éteints dans la France méridionale aussi bien que dans
les parties ccntrales et septentrionales de ['ltalie.

Humsovrpt, Cosmos, t. 1V.
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en Islande par exemple, ou, en 1785, un courant de laves,
descendu du Jkapter-Jokul, forma, en se solidifiant, un
massif de 160 kilométres carrés sur une hauteur TCYEnNE
de 100 métres (').

Ainsi il y a dans les produits des feux souterrains,
comme dans les roches feldspathiques et micacées, des
quantités incalculables de matiéres pouvant devenir, aux
époques d’apaisement, des éléments de fertilité. En se bor-
nant a considérer la.potasse, la soude, on arrive i cette
conséquence que, dans 1 métre cube des espéces minérales
entrant généralement dans la constitution des roches, il
s’y trouve :

Poids
du Alcali
métre cube. Potasse. Soude. total.
. kg kg kg kg

Orthose (moyenne). 2550 349 37 384
Albite (moyenne).. . . 2630 89 231 320
Oligoclase. ... ... 2700 » 238 238
Mica ( moyenne).. .. 2900 292 292

Dans les roches, la teneur en alcali varie suivant la na-
ture de leurs parties constituantes, puisqu’elles résultent
de I'association de silicates d’alumine combinés, soit a des
silicates alcalins, soit 4 des silicates de chaux, de magnésie,
a du quartz. Ainsi tel granite, telle syénite contiendra,
je I'ai déja fait remarquer, d’autant plus de potasse qu'il y
entrera plus de feldspath orthose, plus de mica :

Poids .
du *47 Aleal
métre cube. Potasse. Soude. total.
. kg kg kg kg
Granite. ....... .. 2690 116 70 186
Gneiss............. 2750 108 19 129
Micaschiste (Pyrénées) 2700 67 16 83

(*) Lavcer, Etudes scientifiques.
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Poids
du Aleali
métre cube. Potasse. Soude. total.
‘ kg kg kg kg

Syénite....... ... 2660 170 143 313
Trachyte....... - 2750 118 96 214
Phonolithe (mont Dore) 2900 119 130 249
Basalte (moyenne). .. 2930 79 n6 155

Ces roches, en s’altérant, en se désagrégeant, intro-
duisent des alcalis dans le sol, a la production duquel elles
ont concouru.

Chaque récolte enléve a la terre un certain poids de ma-
tieres fertilisantes; siles plantes récoltées sont portées au
marché, si elles ne retournent pas aux champs en passant
par la fosse au fumier, le sol sera appauvri, 4 moins qu’on
ne lai restitue par des amendements ce que la culture en
aura distrait.

En pesant les produits exportables d’une vigne de Lam-
pertsloch, en Alsace, le vin, le marc de raisin, les sarments
venant de la taille dcs ceps, puis cn déterminant la quan-
tité et la composition des cendres de ces matiéres, J’ai vu
que, sur un hectare, il y avait eu de prélevé () :

kg
Potasse........... veer oo 16,4
Soude. ....... ....... 0,15
Chaux...... cee. 12,5
Magnésie........... ... .. 3,2
_ Acide phosphorique......... 752
=0 Acide sulfurique....... 1,9

B+
D’aprés cette donnée, il y aurait dans 1 métre cube de
feldspath orthose assez de potasse pour en fournir i la
culture pendant vingt et une années.
J’ai choisi la vigne, parce que les produits exportés,

() Agronomie, Chimie agricole et Physiologie, 2° édit., t. V.
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particuliérement le vin, sont riches en potasse. Toutefois
il est telle récolte de betteraves, de tréfle, qui préléve plus
d’alcali; mais ordinairement les fourrages sont consom-
més i I'étable, et presque toute la potasse qu'ils contien~
nent retourne a la terre avec le fumier.

C’est par les engrais que 1’on rend au sol les principes
qui en ont été enlevés. L’'opportunité de la restitution est
incontestable ; mais, avant d’aller plus loin, il convient
d’en préciser le véritable caractére; c’est pour I'avoir mé-
connu que des savants, étrangers a la pratique de I’agri-
culture, ont prétendu que la restitution était, dans tous
les cas, absolument indispensable; qu’il fallait, aprés
chaque récolte, rendre poids pour poids, qualité pour qua-
lité, les substances sorties avec les plantes, sous peine de
voir la terre frappée de stérilité, en s’appuyant sur cette
fausse notion qu’elle ne renferme que fort peu de matiéres
minérales nécessaires & la végétation. On arriva ainsi a
une théorie dont I’exagération introduisit dans le com-
merce des engrais un vil charlatanisme.

La vérité estqu’une terreriche, bien constituée, continue
4 donner des récoltes sans I'intervention du fumier. Les
rendements diminuent graduellement jusqu’a une certaine
limite, celle de la fertilité naturelle dont on se contente
dans les contrées ou le sol a peu de valeur. C’est la fertilité
de certains vignobles, des champs de blé des esplanades
des Cordilléres, ot la récolte est faible en la rapportan't a
I'unité de la surface cultivée, considérable en la rapportant
a4 I'unité de semence. Par le concours des engrais on pra-
tique, en réalité, la culture intense, celle qui tend a faire
rendre beaucoup a un petit espace, la plus avantageuse,
sans contredit, 1a ou le sol et la main-d’ceuvre atteignent
des prix élevés. |

La fertilité naturelle est la preuve que dans toute terre
végétale il existe des matiéres agissant & la maniére des
engrais, puisque, sur cette terre, il y pousse des plantes
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contenant des substances salines analogues a celles que
'on rencontre dans les cendres de végétaux venant des
cultures fumées. En Russie, dans ’Amérique du Nord, on
briile le bois des foréts pour en retirer la potasse.

L’examen que j’ai fait des terres rapportées de la vallée
des Amazones, de nombreuses analyses dues 4 d’éminents
chimistes, établissent qu’il entre dans les terres vierges,
ainsi que dans les terres arables, des quantités de sub-
stances fertilisantes qu'on était loin d’y supposer. Voici
quelques résultats.

Dans un hectare :

Azote appartenant a des matiéres organiques, herbage

d’Argentan (Orne)... .... ..ioeer cua... .. 26000%
Acide phosphorique (moyenne) de terres arables,

d’aprés M. Schleesing.............o0 oo, . 6500
dcide phosphorique, terres des environs de Nimes,

d’aprés M. de Gasparin.. ....... ..... soest  HE2h

Dans ces terres, P'acide phosphorique équivaudrait a
plus de 140 quintaux de phosphate de chaux tribasique
par hectare.

Potasse, terre de Cartlow (Liebig)... .... .. /41oo0*s (')

La terre arable de Bechelbronn, prise 4 peu de distance
de la vigne de Lampertsloch, renfermerait par hectare :

Azote appartenant 4 des débris végétaux, 4 Phumus... 7000t
Acide phosphorigue.. .. ... ..... ..... .. ...... 7120
Potasse soluble.. .... ... .. ... Loo... .. 2240

On est alors conduit 4 se demander ou est la nécessité
de restituer ’azote, la potasse, les phosphates prélevés par
une récolte. Pourquoi se préoccuperait-on, en effet, des

(*) Cest la potasse totale, comprenant par conséquent l'alcali inso-
luble engagé dans les silicates et la potasse formant des combinaisons
solubles.
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16 kilogrammes de potasse, des 5 kilogrammes d’acide
phosphorique emportés par le vin, le marc, les sarments,
quand i’hectare planté en vigne est si abondamment pourvu
de phosphate et de sels alcalins ?

Une terre est toujours fertile 4 un certain degré. C’est
par cette fertilité naturelle que se développent et vivent
les graminées dans les steppes, les arbres dans les foréts, les
plantes aquatiques dans les marais; sans doute, a égalité de
climat, 4 identité de constitution physique, il ne sort pas
du sol un poids de matiére organisée comparable a celui
que fournit la culture intense. Dans les conditions ou a
lieu la végétation spontanée, I'exportation est nulle ou
trés-limitée. D’une exploitation forestiére, on n’en tire
que du bois a des intervalles assez éloignés. Les déjections
du bétail restent sur la prairie. Les herbes mortes déposées
au fond des étangs sont transformées en tourbe, en humus.
Ainsi la terre végétale, directement ou indirectement ori-
ginaire des roches cristallines, des roches volcaniques, est
munie de toutes les substances minérales utiles ; avec le
temps elle accroit sa fécondité en s’enrichissant sans cesse
des dépouilles d’organismes provenant, en définitive, de
I'atmosphére, source intarissable de carbone et de compo-
sés azotés assimilables (*).

Une étude sur la terre végétale m’a conduit a cette con-
clusion que tous les principes azotés qu’elle renferme sont
loin d’agir avec la méme énergie, avec la méme prompti-
tude. Il en est dans lesquels I'azote est engagé dans des
combinaisons tellement stables, qu’il devient en quelque
sorte inerte. Dans plusieurs expériences, en ensemengant
une terre fort riche en humus, mais prise en faibles vo-
lp.mes, on reconnut que la majeure partie de ’azote ne
fonctionnait pas comme engrais; la plante ne se dévelop-

\

(') Agronomie, Chimie agricole et Physiologie, 2¢ édit., t. i, p- 323.
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pait pas plus que si elle ft venue dans du sable calciné ;
il fut constaté, par des analyses précises, que les 7% de
Vazote appartenant 4 la terre n’avaient exercé aucune ac-
tion sur la végétation.

C’était 13 un résultat bien inattendu, facile & expliquer
cependant. Le volume trés-resireint de terre dans laquelle
avait é1é déposée la graine ne contenait qu’une proportion
extrémement faible de sels ammoniacaux el de nitrates.
En d’autres termes, 1'azote assimilable était insuffisant : il
etit fallu donner i la plante un volume de terre’ beaucoup
plus fort, la placer dans une situation peu différente de
celle qu’elle occupe dans la culturenormale, pour lui assu-
rer une dose convenable d’agents fertilisants. L’analyse
avait induit en erreur, en ce sens que des agents qu’elle
avait signalés ne fonctionnaient pas.

La conséquence de ces recherches, c’est que I'azote, les
alcalis, les phosphates, je puis ajouter la silice, existent dans
le sol a deux états. Dans I'un, ces matiéres sont immédia-
tement absorbables et, par suite. assimilables; dans
’autre elles ne le sont pas: elles peuvent le devenir avecle
temps, lentement, graduellement, ainsi qu’il arrive durant
les jachéres, que la théorie s’est un peu trop empressée de
condamner.

Des faits que je viens d’exposer sommairement il sortit
une polémique des plus vives. Liebig prétendait que les
sels ammoniacaux n’étaient pas nécessaires dans les en-
grais, par la raison que les terres, méme les plus pauvres,
en possédaient surabondamment; que les sels alcalins, les
phosphates seuls intervenaient utilement, le sol n’en con-
tenant que dans d’étroites limites, et que, par conséquent,
il fallait les restituer intégralement aux champs; que ce
n’était pas par les substances azolées que le fumier de
ferme agissait, mais surtout par les sels alcalins, les phos-
phates.

Les agronomes n’accueillirent pas cette doctrine, qui efit



(79)
conduit i incinérer le fumier avant de le porter sur les
champs; mais 'empirisme s’en empara. On fabriqua des
engrais minéraux spéciaux pour telle ou telle culture; on
en formulait les doses, comme s'il ettt été question d’ appll-
quer un médicament.

L’opinion de Liebig sur la richesse des terres en ammo-
niaque reposait sur cetle interprétation que la totalité de
l'azote dosé constituait de 'ammoniaque. II est certain ce-
pendant que, dans un sol riche en matiéres azotées, il peut
n’y avoir que fort peu d’ammoniaque toute formée. Ainsi,
d’aprés un dosage brut, I'’herbage d’Argentan contiendrait,
par hectare, 26000 kilogrammes d’azote, représentant
31 000 kilogrammes d’ammoniaque ; or, par une analyse
spéciale, on en a trouvé 3oo kilogrammes seulement.

Sans doute dans ’azote total il y a bien 1'élément des
31 ooo kilogrammes d’ammoniaque, quoique, d’aprés les
observations de M. Schleesing et les miennes, les débris
azotés, I’humus, sont généralement transformables en acide
nitrique, en nitrates, qui manquent bien rarement dansla
terre arable, par la raison que les fumures y d/terminent
une nitrification active.

Voici, du reste, les résultats de quelques dosages d’acide

nitrique dans le sol :
Dans 1 kilogr. de terre,
nitrates exprimés
en nitrate de potasse.

gr gr
Terre de jardins......... 0,004 4 0,950
» de foréts........... 0,004 4 0,090
» de champs cultivés. . 0,006 a 1,500

Les terrains issus de roches volcaniques sont, dans quel-
ques localités, fortement nitrifiables. La plaine de Tacunga,
dominée parle Cotopaxi, est une nitriére que ’'on exploite
avec profit; la terre, quand elle n’est pas recouverte de
gazon, renferme 2 grammes et plus de salpétre par kilo-
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agissent efficacement, surtout s'il a été préalablement pul-
vérisé. Aux environs d’ Aberdeen, un granite désagrégé est
épandu sur les champs & lafagon de la marne. En Bretagne,:
on attribue les excellents effets du chaulage 4 la propriéié:
qu’aurait la chaux de mettre en liberté la potasse des sili-'
cates. Dans les Alpes, dans les montagnes de la forét Noire,

on assure que les eaux coulant sur le granite sont préféra-
bles pourl'irrigation (*). Lesroches cristallines, alors méme
qu'elles ne sont pas altérées, que leur cohésion n’est pas

détruite, cédent denc de I'alcali. Au contact prolongé de

I’eau, les cristaux d’orthose, de mica abandonnent du sili-

cate de potasse; les cristaux d’oligoclase, du silicate de

soude. Toutefois, I’action dissolvante est infiniment plus

prononcée sur les minerais porphyrisés. Cest ce qui ré-

sulte d’une expérience fort intéressante que l'on doit &

M. Daubrée. En voici le résumé :

3 kilogrammes d’orthose en fragments angulaires
furent mis, avec 5 litres d’eau, dans un cylindre que I'on
fit tourner pendant cent quatre-vingt-douze heures. On
estime que, par la vitesse de rotation, chaque fragment
avait parcouru 460 kilométres.

On obtint, par I'effet du frottement, 2*¢,72 d’un limon
extrémement ténu, et I’eau dans laquelle la trituration
avait eu lieu renfermait 12%7,6 de potasse. Par une action
purement mécanique, semblable i celle qui est exercée
sur les blocs de roches, sur les galets entrainés chaque jour
par les torrents, par les fleuves, I'alcali dégagé du feld-
spath était devenu apte 4 entrer immédiatement dans I'or-
ganisme des végétaux (*).

Lesroches volcaniques sont alcaliféres au méme degré que
les granites, les gneiss, les micaschistes, les syénites; il s’y

() Enquéte sur les engrais industriels ; 1863.
(*) Dausrie, Comptes rendus des séances de 1’ Académie des Sciences,
t. XLIX, p. 9097, et dnnales des Mines, 5° série, t. XI1, p. 535.
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trouve aussi, en proportions notables, de I'acide phospho-
rique. Les trachytes, les basaltes, les laves, les rapillis,
sont par conséquent des amendements alcalins, phosphatés,
ayant sur les roches de la série granitique 1’avantage d’étre
plus aisément réduits en poudre. Parmi les trachytes, il en
est dont la richesse en silicates alcalins est exceptionnelle :
telle est la domite, dont la pate 4 base d’orthose est parse-
mée de mica. Ces roches sont de précieux agents de ferti~
lité; on doit les considérer comme des minerais d’alcalis,
etil est vraisemblable que le jour n’est pas éloigné ot 'on
en retirera de la potasse pour les besoins de 1’agriculture
et de Vindustrie (!).

(*) M. Daubrée rapporte que, dans la Baviére rhénane, oii la culture de
la vigne est I'objet de soins assidus, le basalte altéré extrait des carriéres
de Forst est employé pour amender les vignobles de Deidesheim, produi-
sant un des vins les plus estimés du Palatinat.
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ETUDES

SUR

LA TERRE VEGETALE;

Par M. Tu. SCHLOESING.

La terre végétale a été 1'objet des recherches les plus
variées, les plus instructives, et nous commencons a la
connaitre. On s'est rendu compte de sa formation : la plu-
part de ses propriétés ont été distinguées, quelquefois me-
surées; les unes, du ressort de la Physique, se montrent
dans ses rapports avec la pesanteur, I’eau, I'humidité de
I'air, la chaleur ; les autres sont plus spécialement chi-
miques, comme celles d’absorber et de retenir les prin-
cipes fertilisants, de produire de 1'acide carbonique, des
nitrates, propriétés qui en font a la fois I'atelier de prépa-
ration et le magasin des substances minérales nécessaires
aux végétaux. Ses relations avec les engrais et les racines
des plantes ont été définies, et nous avons des idées ra-
tionnelles sur la diffusion des engrais dans le sol, sur le
mécanisme de leur absorption par les racines. Aussi, quand
nous mettons les notions que nous possédons aujourd’hui
en regard des opinions sur la terre végétale qui avaient
cours au siécle dernier, nous constatons un immense pro-
gres, accompli surtout par I'application de I'analyse chi-
mique. Mais lorsque, au lieu de comparer le présent au
passé, nous faisons le compte de ce que nous savons et de
ce qu’il nous faudrait savoir, nous sommes obligés de re-
connaitre que la terre végétale est encore et sera longtemps
un des sujets de recherches les plus féconds. Sans énumérer
les questions qui attendent une solution, il suffit, pour



( 85)

nous en convaincre, de rappeler que nous ne savons pas
discerner, dans une terre, les principes nutritifs immédia-
tement assimilables de ceux qui ne le sont pas, et qu’ainsi
nous échappe la question si importante de la mesure de la
fertilité : la constitution méme de la terre végétale nous est
a peine connue; nous disons qu’elle consiste en un simple
mélange de sables divers, de calcaire, d’argile, de ma-
tiére organique ou humaus : mais qui dira ce que c’est que
Pargile ou 'humus? Ces deux expressions reviennent si
souvent dans les écrits agricoles, qu’on finit par oublier
lignorance des chimistes sur les matiéres qu’elles dé-
signent.

On doit donc s’attendre & rencontrer des observations
nouvelles, en étudiant quelques-unes des nombreuses
questions qui se rapportent i la terre végétale : c’est avec
cette conviction que j’ai entrepris depuis plusieurs années
diverses recherches que je me décide a publier.

De Uinfluence des sels contenus dans la terre végétale
sur UPameublissement.

Dans le cours d’expériences ayant pour objet de déplacer
par des lavages appropriés et de recuejllir la dissolution
qui existe dans la terre végétale humide, j’ai souvent
observé que le liquide obtenu, toujours limpide pendant
une premiére période de I'opération, passait trouble et
chargé de matiéres limoneuses, quand le lavage était assez
prolongé. Au contraire, lorsque je faisais circuler con-
stamment A travers la terre de V'air contenant quelques
centiémes d’acide carbonique, j’obtenais indéfiniment des
liquides parfaitement clairs. L’effet principal de l'acide
carbonique était d’entretenir dans la dissolution une cer-
taine proportion de bicarbonate de chaux ; je pensai donc
qu'il y avait quelque rapport entre la limpidité des eaux et
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la présence de ce sel, et je fus conduit & expérimenter
Paction de diverses substances salines sur les limons que
la terre végétale abandonne a I'eau.

Yexposerai d’abord les faits trés-simples que cette re-
cherche a mis en évidence : j’en déduirai ensuite quelques
conséquences intéressantes.

Aprés avoir lavé avec de I'ean pure de la terre végétale
placée sur un filtre, afin d’en éliminer les matiéres so-
lubles, on la délaye dans I’eau distillée, et on laisse reposer.
Quand les éléments sableux se sont rassemblés au fond du
vase, le liquide, qui contient encore d’autres éléments qu'on
a I’habitude d’appeler argile, est décanté et abandonné a
un long repos. Du sable de plus en plus fin continue i se
déposer ; mais le liquide demeure trouble : il retient obsti-
nément du limon et le conserve en suspension, pour ainsi
dire indéfiniment. L’intensité du trouble dépend naturelle-
ment de la quantité d’argile contenue dans la terre.

La suspension prolongée des limons ne se produit plus,
lorsqu’on délaye la terre dans de I'eau commune tenant en
dissolution certaines doses de sels, comme ’eau de Seine,
par exemple : on ne l'obtient certainement qu'en em-
ployant I'eau distillée.

Mais vient-on a verser et 4 méler par I'agitation quel-
ques gouttes d’'un sel calcaire ou magnésien dans de I'eau
pure chargée de limon, dés que le mouvement a cessé, le
limon, jusque-li disséminé dans tout le liquide, semble
subir une véritable coagulation; il se réunit en flocons
trés-apparents, et tombe au fond du vase ; ’eau s’éclaircit
ou s’éclaircira bientdt tout i fait. Le temps nécessaire pour
la formation du dépét et la clarification de I'eau varie
selon la quantité de limon en suspension : s’il y en a beau-
coup, les flocons forment comme un réseau serré qui agit,
en descendant, comme un vrai filtre, et laisse au-dessus de
lui un liquide limpide; s'il y en a peu, la coagulation
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n'est plus aussi évidente ; il arrive méme, quand I'eau est
trés-peu limoneuse, qu’on ne voit plus de flocons ; mais le
fait capital, la précipitation du limon se produit toujours,
non plus immédiatement, mais aprés un intervalle de temps
variable de quelques heures a quelques jours.

Lesargiles diverses, dites plastigues, smectiques, présen-
tent la méme propriété que les limons des terres arables,
quand elles ont été purifiées au moyen de lavages con-
venables avec des acides et des alcalis en dissolution
étendue.

Bien que la dose du sel calcaire ou magnésien suffisante
pour produire la coagnlation soit trés-petite, il ne faudrait
pas croire qu’elle puisse décroitre indéfiniment, et qu'une
trace de sel soit capable de précipiter les limons. Il y a
pour chaque sel, et probablement aussi pour chaque sorte
de limon, une dose minima, au-dessous de laquelle la coa-
gulation parait ne plus avoir lieu. Plus la dose employée
s’approche de cette limite, tout en restant au-dessus, plus
il faut de temps pour que la précipitation du limon et la
clarification du liquide soient complétes. Voici des chiffres
destinés seulement & donner une idée des effets de quel-
ques doses.

Une quantité de chlorure de calcium, de sulfate ou de
nitrate de chaux représentant 2,7 de chaux réelle pour 1
de liquide limoneux, produit immédiatement la coagu-
lation, pourvu, bien entendu, que la quantité de limon
soit suffisante pour 'apparition du phénoméne.

La quantité de chaux réelle étant de 5+, comme dans
Peau de Seine, qui en renferme environ 1oo milligrammes
par litre, la coagulation se produit encore trés-visible-
ment; si 'eau est peu limoneuse, la clarification exige
deux a trois jours.

La dose de 27, soit 50 milligrammes de chaux réelle
par litre, m'a paru inefficace; du moins, elle n’a pas
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éclairci Peau limoneuse en six semaines : mais je ne puis
dire qu’elle n’aurait pas fini par précipiter tout le limon
au bout d'un temps considérable. Je ne saurais assez ré-
péter que la dose limite varie avec la nature du sel, le
temps, l’espéce, et peut-étre la quantité du limon, et
qu’en pareille matiére les chiffres peuvent bien s’appliquer
4 un cas particulier, mais n’ont pas de valeur absolue.

Les divers sels calcaires et la chaux caustique sont les
précipitants les plus actifs; les sels magnésiens les suivent
de prés s’ils ne les égalent; ceux de potasse sont moins
efficaces, ceux de soude et d’'ammoniaque le sont encore
moins.

Les acides sulfurique, chlorhydrique, nitrique, pos-
sédent également la propriéié de coaguler les limons.
Quand ceux-ci contiennent du carbonate de chaux ou
de magnésie, ce qui arrive le plus souvent, on peut at-
tribuer D'effet des acides a4 1a formation d’un sel calcaire
ou magnésien ; mais il est facile de se convaincre que les
acides ont réellement une action propre : il suffit de traiter
d’avance les limons ou argiles par un acide, et de les laver,
pour éliminer tout sel soluble; on les met ensuite en
suspension dans I'eau distillée: on peut constater alors
qu’ils sont coagulables par des doses d’acide extrémement
faibles.

Les alcalis employés a4 petite dose ont une propriété
absolument contraire : loin de coaguler les limons, ils
facilitent leur suspension. Toutefois, la potasse et la soude
agissent comme précipitants, lorsque leur dose dépasse
certaines limites. Je reviendrai, dans un autre travail,
sur ce mode d’action des alcalis, dont j’ai fait un moyen
précieux d’analyse. .

On sait combien est lente la filtration des eaux limo-
neuses a travers le papier : d’abord elles passent troubles,
elles ne filtrent limpides qu’aprés I’engorgement des pores
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du papier par le limon ; mais alors le filtre est devenu
presque imperméable. Ces inconvénients disparaissent
quand le limon a é1é coagulé par un sel ou un acide : seule-
ment, lorsqu’on le lave & 1’eau distillée, il vient un moment
ou la filtration est retardée, puis presque arrétée : c’est
qu’alors le limon, débarrassé de sels ou d’acides, n’est plus
retenu dans cet état d’agrégation qui ressemble i une coa-
gulation, et il abandonne & I'eau des particules qui tra-
versent le filire, puis ’engorgent.

Yai constaté, en effet, bien des fois qu'un limon peut
successivement étre coagulé, reprendre la faculté de rester
en suspension, aprés I'élimination deI'agent coagulateur,
étre coagulé de nouveau par le méme agent, et ainsi de
suite, indéfiniment.

On ne me demandera pas d’expliquer les effets produits
sur les limons par les dissolutions salines : je ne puis que
signaler leur analogie avec la coagulation, par des agents
salins, de la silice, de I’alamine colloidales, et d’autres
substances appartenant i la méme classe. Grahamrapporte,
a ce sujet, que I'alumine soluble est une substance tellement
instable, qu’elle ne peut étre transvasée d’un verre dans
un autre sans se prendre en gelée, 3 moins que les verres
n’aient été lavés i plusieurs reprises avec de I’eaun distillée.
Au reste, tous les chimistes ont observé que certains pré-
cipités traversent les filtres quand ils n’ont pas été agrégés
par un repos suffisant, ou quand le réactif précipitant fait
défaut, ou bien lorsque les lavages ont éliminé.les sels so-
lubles : ‘ces faits sont encore analogues i ceux que nous
présentent les limons : les uns et les autres doivent pro-
céder des mémes causes.

Jentrerai maintenant dans quelques considérations sur
des phénoménes qui sont en relation étroite avec ceux que
je viens de rapporter. Si I'on veut bien se rappeler que les
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limons interviennent dans des phénoménes d’un grand in-
térét, tels, par exemple, que la destruction et I'entrai-
nement de la terre végétale, la formation de terrains
récents et anciens, la clarification des eaux courantes
employées comme eaux potables, j’espére qu’on ne m’ac-
cusera pas d’exagérer les conséquences de quelques obser-
vations trés-élémentaires.

J'émiette entre les doigts une terre végéiale humide :
cette opération la met dans un éiat d’ameublisscment
presque parfait. Je la verse ensuite dans une grande al-
longe verticale, au fond de laquelle ont été placés des
débris de verre ou de porcelaine recouverts de gros sable,
et je 'arrose d’eau distillée débitée goutte i goutte et con-
tinuellement : &3 mesure que I’eau distillée pénétre dans la
terre, elle chasse devant elle la dissolution saline de ni-
trates, sulfates, chlorures, bicarbonates de diverses bases
dont cette terre était imbibée au début de I'expérience.
Aussi je constate que les particules qui occupent le haut
de I'allonge et baignent dans 'eau distillée se détruisent
peu a peu et finissent par former une pate, pendant que,
dans lc bas de I’allonge, les particules, tout aussi inondées
et méme plus pressées, mais en contact avec une disso-
lution saline, résistent au délayage et ne subissent aucune
déformation.,

Je répédte cette expérience avec un deuxiéme lot de la
'‘méme terre, dans des conditions identiques; seulement
I'eau distillée est remplacée par de ’eau commune ; je
n’observe plus aucun changement dans la disposition des
particules; le lavage peut étre prolongé indéfiniment sans
que I'état d’ameublissement de la terre en souffre en au-
cune fagon.

Les différences entre les résultats de ces deux expé-
riences s’expliquent bien simplement : I'argile est un ci-
ment pour les éléments sableux de la terre ; elle les relie et
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leur donne de la consistance. Tant qu’elle demeure coa-
gulée par les sels de la terre, elle conserve cette précieuse
propriété ; mais, si elle est lavée parde I'eau pure et privée
des agents de la coagulation, elle perd, au moins en partie,
I’état d’agrégation qui en faisait un ciment; chaque par-
ticule est alors un petit édifice qui s’écroule, ’'ameublisse-
ment disparait, la terre devient une pate.

Toutes les terres ne se prétent pas également bien a ces
-expériences, il en est qui contiennent en assez grande quan-
tité un autre ciment différent de 1’argile, et dont je m’oc-
cuperai bientdt; leurs particules, constituées plus solide-
ment, peuvent résister i I'eau distillée. Mais un grand
nombre de sols ne sont pas aussi favorisés : la pluie, eau
distillée de Iatmosphére, doit donc réaliser dans les
‘champs, sur une immense échelle, les phénoménes que
nous venons d’étudier dans une allonge.

Mais il existe, heureusement, entre les conditions des
phénomeénes naturels et celles de notre expérience, des dif-
férences sur lesquelles nous devons nous arréter un mo-
ment. Dans notre expérience, quoique ’eau soit débitée
lentement, il en passe en quelques heures une quantité qui
représente, eu égard a la section de I'allonge, une colonne
d’eau de 25 & 4o centimétres; c’est une hauteur de pluie
énorme. Si nous pouvions modérer le débit de maniére i
imiter plus fidélement les chutes ordinaires de pluie, les
écroulements des particules seraient bien moins nom-
breux; ils n’auraient méme plus lieu du tout si ledébit était
assez lent; ce n’est pas que 'eau ait une action mécanique
sensible sur les particules, par sa vitesse propre de circu-
lation : c’est une action chimique qui intervient ici. Parmi
les sels dissous dans la terre végétale, celui qui est de beau-
coup le plus abondant, le bicarbonate de chaux, a la pro-
priété de se reproduire sans cesse ; I'acide carbonique libre
provenant de la combustion du terreau rencontre le car-
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bonate de chaux qui fait partie des éléments du sol, ou
bien qui est apporté dans les terres non calcaires par les
engrais, le chaulage, le marnage. De 12 résulte une dis-
solution contenant d’autant plus de bicarbonate que I'a~
cide carbonique est plus abondant dans I’atmosphéredu sol;
elle est presque toujours assez riche pour coaguler les li-
mons. Or cettedissolution neseproduit qu’avec unecertaine
lenteur ; si le lavage de la terre est trop rapide, la quan-
tité de bicarbonate formée dans un temps donné est trop
faible pour la quantité d’eau qui passe dans ce méme temps;
la terre se trouve en présence d’une dissolution trop étendue
incapable de coaguler I'argile; celle-ci se délaye donc, et
les particules s’écroulent : c’est ce qui arrive dans notre
expérience. Au contraire, quand le lavage est trés-lent,
la dissolution atteint et dépasse la dose minima de coagu-
lation ; car la méme quantité de bicarbonate que nous con-
sidérions 4 D'instant se dissout dans une quantité bien
moindre d’eau : alors I'argile demeure coagulée, et les par-
ticules conservent leur solidité. C’est ce qui a lieu pres-
que toujours pour la terre végétale en temps de pluie; son
lavage est d’une lenteur extréme. D’ailleurs les pluies sont
coupces par des interruptions pendant lesquelles 1’eau nou-
vellement absorbée peut compléter sa provision de bicarbo-
nate, Enfin I'évaporation recommence aprés chaque chute
d’eau, et rappelle vers la surface, comme I'a fait remarquer
M. Isidore Pierre, les sels entrainés dans le sol.

Lorsque la pluie tombe avec violence, nous voyons pa-
raitre un nouveau moyen de préservation : sous le choc de
Veau, la surface du sol se désagrége, et les champs se cou-
vrent d’une couche de pite fort peu perméable, en sorte
que les couches de terre sous-jacentes demeurent dans le
cas des pluies modérées. C’est ainsi que la terre végétale
trouve sans cesse, dans les sels qu’elle produit elle-méme,
ou qu'on lui donne avec les engrais, des agents qui com-
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battent les effets physiques de la pluie et prolongent la du-
rée de son ameublissement.

La coagulation des limons par les dissolutions salines
trés-étendues explique une autre propriété fort intéressante
de la terre végétale, celle d’agir a ’égard des eaux troubles
comme un filtre parfait.

Supposons un instant que la terre soit dépourvue de
sels, et que la pluie qui la traverse en sorte eau distillée,
comme élle y est entrée. Loin de retenir le limon délayé a
la surface par les eaux pluviales, la terre leur en céderait au
contraire sur tout leur trajet, ainsi que le montre ’expé-
rience rappelée au début de ces recherches; il en résulte-
rait que toutes les eaux qui drainent le sol, se réunissent
dans les sources et coulent dans les riviéres seraient plus
ou moins souilléesde limon. Quant i la terre végétale, elle
subirait une lente dissociation; son argile entrainée irait a
la mer ; il nous resterait un mélange de calcaire et de sable.

Des exemples d’une telle separatlon doivent s’étre pro-
duits dans le cours des temps géologiques; pour les admet-
tre, il suffit de concevoir que des mélanges d’argile et de
sable aient été exposés au lavage par les eaux pluviales. La
présence du calcaire n’aura pas préservé I'argile de I’entrai-
nement,si le lavage a eu lieu avant que la végétation, source
des débris qui fournissent I'acide carbonique et par suite
le bicarbonate de chaux, se soit emparée du terrain.

Restituons maintenant i la terre ses éléments salins.
Nous venons de voir que 'eau de pluie y est changée en
une dissolution capable de coaguler les limons. Dés lors
elle ne peut plus délayer I'argile qu’elle rencontre; elle ne
peut pas davantage ’entrainer mécaniquement; son mou-
vement est beaucoup trop lent pour produire des effets pa-
reils & ceux que nous montre la surface du sol quand elle
est battue et ravinée par les pluies. Elle se dépouille au
contraire du limon qu’elle a pu enlever  la surface; c’est
le résultat des attractions que les agents coagulateurs déve-
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loppent entre les molécules limoneuses : 'argile délayée de
la surface se fixe, se colle sur I'argile de I'intérieur.

Ainsi 'on peut dire que c’est & la présence de quelques
sels, surtout des sels calcaires, que la terre végétale doit sa
permanence; c’est encore 4 eux que les eaux de drainage
et la plupart des sources doivent leur parfaite limpidité.
Quand ilsfontdéfaut, les eaux, unefois souillées delimon, ne
ledéposent plus. Jen’en citerai qu’une preuve: c’est la per-
sistance des troubles dans les eaux qui sortent des glaciers,

Ces eaux ne se dépouillent de leur limon qu’aprés
s’étre mélangées avec celles d’affluents qui leur apportent
les sels calcaires dont elles sont privées. Il ne suffit pas,
comme on 1'a cru jusqu’ici, sans se rendre bien compte des
phénoménes, qu’elles se reposent dans de grands bassins
naturels, comme par exenmple le Rhéne dans le lac de Ge-
néve; il faut encore qu'elles y trouvent des précipitants
convenables. Il serait trés-intéressant de comparer i ce
point de vuela composition des eaux i leur entrée et a leur
sortie de ces bassins, ou encore celles de divers lacs dont
les eaux présentent des couleurs trés-différentes.

Les éléments de ces comparaisons me font défaut. Je
trouve seulement dans le Mémoire classique de M. H.
Sainte-Claire Deville sur les eaux potables I'analyse des
eaux du Rhoéne prises & Genéve, c’est-i-dire en un lieu ot
elles possédent encore la composition de celles du lac.
Faisant abstraction des sels alcalins, J’y vois que 'eau du

Rhéne contient, pour 10 litres :
Chaux. Magnésie.

Carbonate de chaux .. 789'11g 442mg "

Carbonate de magnésie g 23,6

Sulfate de chaux.... 466 192

Sulfate de magnésie. 63 » )
634 44,8

Soit pour 1 litre :
Chaux......... N, LA, M 63
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Ces deux bases, joignant leurs effets, précipitent les li-
mons du Rhéne i son arrivée; c’est i elles que le lac de
Genéve doit vraisemblablement son admirable limpidité.

Je dois ici aller au-devant d’une objection: le lac est
alimenté principalement par le Rhéne : comment aurait-il
une dose suffisante de sels, si le fleuve ne la possédait pas
d’avance. Si les sels des eaux consistaient seulement en
sulfates, chlorures et nitrates, il serait difficile de répon-
dre: mais le sel dominant y est encore comme dans les sols
le bicarbonate de chaux; or on peut parfaitement ad-
mettre qu’il se produit, en partie, dans le lac méme, a la
faveur de 'acide carbonique aérien et du carbonate de
chaux, qui existe en poudre impalpable dans les limons.
Bineau a montré depuis longtemps que I'eau pure dans
laquelle on a délayé une petite quantité de carbonate de
chaux se charge aprés vingt-quatre heures de contact avec,
I'air d’'une quantité de bicarbonate représentant environ
60 milligrammes de carbonate de chaux neutre par litre.,
Depuis, j’ai précisé les observations de Bineau, et j’ai fait
connaitre la loi suivant laquelle le bicarbonate de chaux,
produit en présencede l’acide carbonique, varie en fonction
de la tension de ce gaz : il résulte de cette loi qu'a la
température ordinaire, en présence de ’atmosphére, I'eau
peut former assez de bicarbonate pour contenir 1'équi-
valent de 76 milligrammes de carbonate neutre par litre;
qu’elle recoive en sus, comme appoint, de trés-petites quan-
tités d’autres sels calcaires apportés par les riviéres, et
elle atteindra la dose efficace pour la précipitation des li-
mons. Il est bien remarquable que I'analyse des eaux du
lac de Genéve donne78™+,9 de carbonate de chaux, comme
si les eaux du Rhéne s’étaient satnrées de bicarbonate pen-
dant leur repos.

Le Mémoire de M. H. Sainte-Claire Deville fournit sur
les eaux de nos grands fleuves des renseignements pleins
d’intérét au point de vue de la précipitation des limons.
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En calculant, d’aprés les analyses, les quantités de chaux
et de magnésie qu'elles renferment, je trouve les nombres
suivants rapportés a 1 litre :

Garonne. Seine. Rhin. Loire. Rhéne.

mg mg

m mg mg
Chaux.. 36,:; 10,0 82,0 27,0 63,4
Magnésie. 1,6 1,3 2,4 2,9 4,5

Les eaux de la Seine, en premiére ligne, puis celles du
Rhin doivent déposer leurs limons en quelques jours; il
est probable qu'il faut plus de temps aux eaux du Rhéne,
et je doute fort que les eaux de la Garonne et de la Loire
deviennent limpides aprés un long repos.

Le séjour des eaux limoneuses, soit dans les lacs, soita
la surface du sol pendant les grands débordements, est une
condition de clarification nécessaire, mais rarement réali-
sée : la masse des limons arrachés i la terre végétale va
donc i la mer, La question des atterrissements formés aux
embouchures des fleuves a éié traitée, dans des lecons cé-
lebres, par M. Elie de Beaumont : elle parait épuisée.
Cependant on me permettra une seule observation, qui
se rapporte i la fois aux atterrissements et 4 mon sujet:
c’est que les sels de la mer précipitent rapidement les li-
mons des {leuves, et activent ainsi leur dépdt dans le voisi-
nagedes embouchures. Leur dose élevée explique d’ailleurs
surabondamment la limpidité parfaite des eaux marines et
leur rapide clarification, lorsqu’elles ont été sounillées de
vase le long des cdtes par I’agitation des flots.

Je reviens a la question des troubles des riviéres. Ce
que j’en ai dit doit intéresser les ingénieurs chargés de
pourvoir les'villes d’eaux potables. La recommandation de
M. Belgrand de choisir de préférence les eaux de sources,
constamment fraiches et limpides, nepeut pas toujours étre
suivie. Dans le cas ol il faut puiser aux riviéres, 'analyse
des eaux, faite au point de vue de la précipitation des li-
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mons, doit fournir des éléments trés-utiles de discussion.
Je prendrai comme exemple les eaux de la Durance, ¢on-
duites jusqu’a Marseille par 'éminent ingénieur de Mont-
richer. Pendant plusieurs années, les eaux distribuées ont
été extrémement limoneuses, malgré leur séjour dans plu-
sieurs bassins de dépdt. Cela ne doit plus étonner mainte-
nant. La Durance a un débit trés-inégal, comme les riviéres
qui descendent des montagnes; ses crues sont produites
principalement par de grands apports d’eaux superficielles
qui, n’ayant pas pénétré dans la terre arable, ne sont pas
chargées de bicarbonate de chaux : en méme temps appa-
raissent les limons. Ainsi les troubles surviennent précisé-
ment quand les eaux ont perdu la propriété de les préci-
piter. On comprend sans peine que les bassins de dépét
établis en prévision d'une prompte précipitation des li-
mons aient été insuffisants. Depuis, un immense lac arti-
ficiel a été créé ; c’est un réservoir dans lequel un temps
considérable est donné i la formation des dépots, et ou se
produit probablement du bhicarbonate calcaire ; une grande
amélioration a été réalisée par ce moyen. Il est probable
qu’en diverses localités les eaux potables empruntées a des
riviéres, qui ne présenteraient pas la dose voulue de chaux,
pourraient étre amendées par leur mélange avec des eaux
de source fortement calcaires, ce qui leur permettrait de se
dépouiller du limon dans un court espace de temps.

De Vinfluence du terreau sur I’ameublissement du sol.

La terre ameublie, c’est-i-dire diviséc en particules
laissant entre elles des interstices pour la circulation de
lair et de ’eau, ne pourrait conserver cet état si les débris
minéraux dont elle se compose n’étaient agglomérés par’
des substances remplissant la fonction d’un ciment. L'ar-
gile cst considérée comme le ciment de la terre végétale ; on
vientde voir qu'elle y demeure coagulée parlessels solubles,

VL 7
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surtout par les sels calcaires, et que la présence de ces com-
pasés cst une condition du maintien de 'ameublissement.
L’argile est-elle seule chargée de cimenter les particules du
sol ? N’y a-t-il pas quelque autre matiérc qui partage ce
réle avec elle ? Tellc est la question que je vais examiner.

Pour cimenter convenablement les éléments sableux,
P'argile doit atteindre une proportion minima, au-dessous
de laquelle son action devicnt inefficace. Il ne suffit pas,
remarquons-le bien, que le mélange soit cohérent & I'état
sec : il faut qu’il demeure tel a I'état humide, et méme
quand il est noyé, ainsi qu’il arrive aux particules de terre
végétale. C’est une condition qui doit élever la dose d’ar-
gile nécessaire et suffisante.

Cette dose peut étre déterminée par des expéricnces
trés-simples. On débarrasse une terre végétale de D'argile
et des débris organiques en la soumettant a la lévigation ;
il reste un mélange de sables divers que I’on calcine au
rouge sombre pour détruire tout reste de ciment. D’autre
part, on purifie également par lévigation I'argile que I'on
veut éprouver; on la conserve 4 1’état d’une pate homogene
dont on détermine ’humidité, afin d’en pouvoir calculer
les quantités correspondant & des poids demandés d’argile
seche.

On compose ensuite une série de mélanges de sable et
d’argile, tels que les suivants :

Argile.. .. 1 5 10 15 20
Sable... ... 99 95 9o 85 8o
100 100 100 100 100

Les deux éléments d’un mélange sont humectés, pétris,
corroyés, puis mis & sécher & l'air, jusqu’a ce qu’ils
soient assez ressuyés pour étre émiettés sous les doigls :
ainsi divisée en particules, la matiére est introduite et
légérement tassée dans un large tube vertical, dont le fond
étiré a été garni dc débris de verre et dc gros sable. Elle
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est ensuite arrosée pendant trois ou quatre jours, avec de
Yeau débitée goutte & goutte, trés-lentement. Du coton
humide doit couvrir la surface du mélange, et la garantir
du choc des gouttes d’eau. 1l ne faudrait pas employer ici
de I’eaun distillée ; il s’agit d’étudier I'argile a ’état qu’elle
affecte dans la terre arable; I’eau qui traverse le tube doit
- donc contenir deux a trois dix-milliémes de sels calcaires,
dose bien suffisante pour produire et maintenir la coagu-
lation.

Quand un liquide doit &tre débité trés-lentement et

LBELLL

longtemps, un robinet ne peut plus régler I'écoulement:
avec certitude. Son orifice n’est plus alors qu’une fente
trés-étroite, qui arréte les moindres corpuscules et change
fréquemment de débit. En pareil cas, jai depuis long-
témps I'habitude de remplacer les robinets par de longs
tubes capillaires adaptés a la tubulure inférieure d’'un

7.



( roo )

flacon de Mariotte, ainsi que le représente la figure.
Le frottement du liquide dans le tube retarde tellementle
débit qu’il faut une pression de plusieurs centimétres d'eau
pour obtenir quelques gouttes dans une minute : on a donc
toute la marge nécessaire pour régler I’écoulement en abais-
sant ou élevant le tube droit du flacon. D’ailleurs la sec-
tion du tube capillaire, d’environ 1 millimétre, laisse pas-
ser facilement les poussié¢res du liquide.

Les signes d’aprés lesquels on juge si la proportion
d’argile est suffisante sont trés-nets. Cette proportion est
trop faible quand la forme et la disposition des particules
sont altérées par I'arrosage; la matiére s’affaisse, tapisse la
paroidu tube, et finalement prend ’apparence d’une pate
qui intercepte la circulation de I'eau. Elle est suffisante
quand les particules gardent indéfiniment leur aspect pri-
mitif. En composant de nouveaux mélanges, intermé-
diaires entre ceux qui ont présenté des signes contraires,
on arrive aisément & déterminer la proportion limite d’ar-
gile qui assure la stabilité des particules.

C’est ainsi que j’ai trouvé qu’il faut au moins 11 d'ar-
gile de Vanvés dans roo de mélange sec, pour obtenir des
particules capables de résister a I’eau calcaire. Il en fallait
un peu plus quand je remplagais le sable par de la craie.

La propriété d’agir comme ciment est trés-variable, sans
aucun doute, chez les diverses argiles; elle doit &tre en re-
lation avec la plasticité. L’argile de Vanves étant éminem-
ment plastique, il est & croire que, pour beaucoup d’autres,
la proportion limite s’éléve au-dessus de 11 pour 100.

Aprés avoir acquis ces renseignements, je devais sou-
mettre des terres végétales peu argileuses aux méines
épreuves que les simples mélanges de sable et d’argile, afin
de voir si elles présentaient des différences quant la pro-
portion limite du ciment. Les terres choisies pour ces
nouveaux essais contenaient de 54 10 pour 100 d’argile,
Toutes se sont parfaitement comportées 3 leurs particules
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n’ont souffert en rien du lavage prolongé i I’eau calcaire.

Une telle résistance efit été impossible, si I'argile était
le seul ciment de la terre végétale ; d’ou j'ai conclu, natu-
rellement, qu’'a c6té d’elle une autre matiére peut suppléer
a son insuffisance.

Sur ce point, I’expérience suivante est trés-instructive.

Me proposant de compléter 1'analyse d’une terre non
calcaire en déterminant la quantité d’acides bruns dits
humiques que j'en pourrais extraire, j'avais émietté
500 grammes de cette terre dans une allonge, et les avais
lavés longlemps avec de 1'acide chlorhydrique faible ; je
voulais ainsi éliminer les bases combinées aux acides hu-
miques, et préparer ceux-ci a se dissoudre dans de I'eau 1é-
gérement alcaline. Je ne remarquai aucun changementdans
'aspect de la terre pendant le lavage avec I'acide ; mais, dés
que la dissolution alcaline, versée goutte a goutte comme I’a-
vait été I’acide, fut en contact avec les particules de la terre,
je les vis se désagréger au sein d'une liqueur brune; leurs
débris formérent bientdt une couche imperméable, et je
dus renoncer a pratiquer de la sorte mon attaque par un
alcali. Ainsi la destruction des particules marchait de
pair avec la dissolution des acides bruns : je pensai dés
lors que les humates, substances appartenant sans aucun
doute a la classe des colloides; possédaient la propriété
commune a ces corps, et d’ott Graham a tiré leur nom, de
fonctionner & petite dose comme ciment, en un mot de
coller. Cette hypothése concordait avec ce fait, constaté
depuis longtemps par M. Chevreul, que I’alios des Landes
consiste en sable agglutiné par une matiére brune, d’ori-
gine organique, et produite par la décomposition des vé-
gétaux; elle expliquait encore I'cpinion trés-répandue qui
attribue au terreau la propriété de donner du corps aux
terres trop l1égéres; mais il était nécessaire de la vérifier
par des essais synthétiques : je vais exposer ceux que jai
exécutés.
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Pour savoir si les humates peuvent réellement coller des
poudres minérales dénuées de cohésion, il suffirait de dé-
layer de petites quantités de ces colloides avec du sable,
de la craie, de I'argile, en proportions variées ; on laissait
sécher ces mélanges jusqu’a ce qu’on piit les émietter, puis
on les introduisait dans des tubes, et on les soumettait i
Iépreuve par I'eau calcaire. C’était la répétition des expé-
riences sur les mélanges de sable et d’argile, faites dans le
méme but de voir si les particules résisteraient a I'eau.

Pour extraire de la terre végétale une certaine quantité
d’acidesbruns, il convientd’opérer sur 2 ou 3 kilogrammes.
Il ne faudrait pas chercher. i les dissoudre immeédiatement
dans une liqueur alcaline, comme le conseillent les Traités
de Chimie agricole. Ces acides, combinés a de la chauy,
de I'alumine, de I'oxyde de fer, sont a I’état d’hnmates fort
peu solubles dans les alcalis. Il fant d’abord en éliminer
les bases, an moins en partie, et pour cela traiter la terre
par I'acide chlorhydrique versé a diverses reprises, jusqu’a
ce que, tout le calcaire étant décomposé, la liqueur reste
trés-sensiblement acide. La matiére est alors jetée sur une
toile recouverte de papier & filtre, et lavée avec de I'ean
distillée. On I'introduit ensnite dans un flacon d’une tren-
taine de litres, et on ’agite avec une dissolution faible de
potasse, de soude ou d’ammoniaque. Aprés avoir laissé di-
gérer pendant quelques heures, on remplit le flacon d'ean
distillée, on agite et on laisse reposer. Le sable se précipite,
mais I'argile demeure en suspension au sein d’une liqueur
brune. Celle-ci étant décantée dans un second flacon, il
s'agit de séparer I'argile de ’humate dissous. On y arrive
par la coagulation de I'argile; nais il faut bien se garder
d’employer quelque sel calcaire, magnésien ou autre, ca-
pable de former, par double échange, des humates insolu-
bles : on précipiterait tout 4 la fois. On se servira de chlo-
rure de potassium, de sodium ou d’ammonium, employés
ala dose de 2 4 5 grammes par litre.
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Dans cette opération, on perd toujours une partie trés-
notable des humates, que I'argile coagulée entraine avec
elle. Le dép6t se forme trés-lentement, et ce n'est qu’aprés
vingt-quatre ou quarante-—hmt heures qu’il convient de
décanter la liqueur toujours brune, mais limpide, dans
une grande terrine. On la neutralise alors, en y versant
avec précaution de I’acide chlorhydrique, jusqu’a ce qu’il
se forme un peu de précipité; puis on ajoute une dissolu-
tion étendue d'un sel de chaux, d’alumine ou de peroxyde
de fer, selon la base qu'on veut combiner a I'acide humi-
que. Finalement le précipité est filiré, lavé, ressuyé jusqu’a
ce qu'on en puisse faire une pate ferme, homogéne, que
Pon conserve dans un flacon bouché, en attendant de s’en
servir pour composer des terres artificielles.

11 est nécessaire de déterminer la portion d’acides bruns
que cette pate renferme; on en prend donc un poids dé-
terminé de 5 4 10 grammes, qu’on séche 4 120 degrés, puis
on brille le résidu, et I'on déduit simplement le poids de
matiére organique de la différence entre le poids du résidu
et celui des cendres, sans tenir compte de 'acide carboni-
que que celles-ci ont pu retenir : la détermination ainsi
faite n’est qu’approchée, mais suffisante pour le genre d’ex-
périences qu’il reste 4 exécuter. 1

L’extraction des humates du terreau de jardinier se fait
dela méme maniére; elle est un peu plus simple, parce
qu’on est dispensé de la séparation de I’argile.

J’ai composé d’abord des mélanges ne contenant que du
calcaire, du sable extrait d'une terre végétale et de I'hu-
mate de chaux ; le ciment argile en était exclu.

Série A.

c I. 1L L. Iv.
Sable rosssscinds ve. ... 99 82,5 66 o
Calecaire ........ ..... . o 16,5 33 g9
Matiére organique de l’humate ot o

100 100 100 100
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Ces quatre mélanges, émieltés a I’état humide et placés
dans des tubes, ainsi que je l’ai dit, ont parfaitement
résisté, non-seulement a I’eau calcaire, mais encore a I'eau
distillée.

Ou sait que leau seule peut bien cimenter passagére-
ment des grains de sable ou de calcaire, quand elle ne fait
que les humecter; mais les particules ainsi constituées
s'affaissent aussitot qu’elles sontarrosées. C’était donc bien
certainement ’humate qni cimentait le sable et le calcaire
de mes mélanges : 1 pour 100 de cette matiére organique
seulement a produit au moins autant d’effet que 11 d’argile
de Vanves.

Modelés en forme de petits cylindres ou de boulettes, et
mis a sécher, ces mémes mélanges ont acquis assez de
dureté pour pouvoir étre projetés sur le carreau sans se
briser.

Dans les mélanges suivants, j’ai introduit quelques cen-
tiémes d’argile de Vanves, doses bien insuffisantes pour
cimenter les autres éléments. En les composant, j'ai été
frappé de la ressemblance singuliére qu’ils présentaientavec
la terre végétale, 3 mesure que les matiéres étaient plus
parfaitement mélées ; un agriculteur aurait quelque peine
a saisir des différences entre I'une de mes terres artificielles
et la terre végélale.

Série B.
Humate Humate
de chaux. d’alumine.
e e T e T,
I. 1I. . 1ldss. 101 bis.
Sable.. ... ... ... .. 8 9o 47 of 47
Calcaire............ e o 7 o 7
Arg'}l‘e ..... e e 5,4 4,2 4y2 4,2 4,2
Matiére organique de ’humate. 1 1,2 1,2 1,2 1,2

99,4 99,4 99,4 99,4 99,4

; 7 ’ e ’ . " .
Ces mélanges ont résisté, comme les premiers, 4 P’action
. o d .
de 'eau calcaire; je devais m’y attendre, puisque, outrele
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ciment argile, ils contenaient & peu prés les mémes pro-
portions de ciment humate que les mélanges de la série A.

Je viens de dire que les humates sont supérieurs a I'argile
comme ciments; mais l'argile pourrait bien 1'emporter a
son tour a un autre point de vue. Elle peut subir indéfini-
ment des alternatives de sécheresse et d’humiditésans rien
perdre de sa‘qualité. En est-il de méme pour les humates?
Nous connaissons des précipités gélatineux qui s’agrégenten
séchant et forment de petites masses passablement dures ;
ce sout autant de ciments. J’en ai fait I'épreuve en mélant
4 du sable de I'alumine, du peroxydede fer, des phosphates
de ces deux bases : les mélanges ont pris de la cohésion en
séchant, leurs particules ont trés-bien résisté a I’eau ; mais,
quandils ont été broyés aprés dessiccation, ils sontdevenus
incapables de contracter quelque cohésion sous 'influence
de '’humectation, parce que I'alumine, I'oxyde de fer et
leurs phosphates ne reprennent plus I’élat gélatineux qu’ils
ont perdu en séchant. Il convenait de rechercher si les
humates sont dans le méme cas.

La question n’est pas sans intérét. La terre végétale subit
des sécheresses pendant lesquelles le piélinement des
hommes et des animaux et le passage des voitures réduisent
en poudre une portion de la surface. Si la terre est peu
argileuse, et si I'humate, une fois séché et broyé, n’agit
plus ala facon d’un ciment, la poussiére produite ne s’a-
grégera plus ; et 'on peut croire que, peu a peu, les mémes
effets se reprodulsanl, les humates n’auront plus la pro-
priété physique que je leur attribue.

Remarquons d’abord que la provision de prm(,lpes hu-
miques, constamment attaquée par la combustion lente,
doit étre constamment entretenue par les engrais d’origine
végélale : ces engrais produisant des humates nouveaux,
la destruction d’une partie du ciment organique a la sur-
face du sol n’empéchera donc pas qu’il s’établisse un
régime pour 'ameublissement par les humates, un équi-
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libre entre la perte et le gain de ciment, comme il s’en
établit pour la provision de terreau. .

Néanmoins, il était utile de soumettre mes terres arti-
ficielles & 1’épreuve du broyage aprés dessiccation, pour
savoir si '’humate perdrait sa propriéié. Je les ai donc
pulvérisées, humectées et disposées dans des tubes : jai
attendu dix-huit heures avant de les arroser, pour laisser
i 'eau le temps d’agir sur la matiére organique.

Les terres de la série A ont fourni les observations sui-
vantes :

Le n° 1, exempt de calcaire, a résisté pendant quelques
heures ; puis ses particules se sont déformées.

Les n® 2, 3 et 4 ont résisté encore moins : les terres
ont été réduites en pite d’autant plus vite qu’elles conte-
naient plus de calcaire; la craie a haté la destruction des
particules, ce que jattribue au gonflement qu’elle éprouve
dans I’eau.

Ainsi les humates ont réellement perdu, au moins en
partie, leur .qualité de ciment. Il resterait 4 savoir s'ils
I'auraient reprise sous 'influence d’une humectation pro-
longée : je n’ai pas fait d’expériences a cet égard.

Mais, quandj’ai portéa 2 pour 100, aulieu de 1 pour roo,
la proportion de matiére humique dans des mélanges
composés d’ailleurs comme ceux de la série A, les parti-
cules reconstituées aprés dessiccation et broyage se sont
trés-bien comportées : la craie pure elle-méme a donné
des résultats satisfaisants. Il résulte de ces derniers essais
que la propriéié des humates n’est détruite que partielle-
ment par le broyage des terres séches, et qu’il en reste
assez, quand la proportion est de 2 pour 100, pour ci-
menter les particules.

Les terres de la série B, qui contenaient de 4 a 5
pour 100 d’argile, ont toutes résisté aprés le broyage aussi
bien qu’avant. Il est possible que I'argile ait masqué la
perte de cohésion produite par le broyage des humates ;
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mais je croirais plutdt que les deux ciments ont formé une
combinaison dont je parlerai un peu plus loin. Quoi qu'’il
en soit, on voit que des mélanges de sable et de craie,

reliés par un ciment composé de — d’humate et de quel-

100
ques centi¢émes d’argile, peuvent étre réduits en poudre
s¢che, sans perdre la faculté de contracter, par ’humecta-
tion, un degré de cohésion suffisant pour les besoins de la
terre végélale. C’est, du reste, ce qu'on peut vérifier sans
peine en opérant sur des terres naturelles, pourva qu’elles
ne soient pas absolument sableuses, ni trop dépourvues de
terreau.
Les agriculteurs ne se bornent pas a dire que le terrean
donne du corps aux terres trop légéres; ils lui reconnais-
. sent une propriété contraire dans les terres fortes, en pré-
i tendant qu’il les ameublit. On va voir, en effet, que I'ar-
" giTe est singuliérement modiﬁéq dans ses propriétés par
son mélange avec les humates. J’al pétri avec de I'eau de
largile pure ou additionnée d’humates dans des propor-
tions convenables pour obtenir des mélanges contenant 2,
4, 6 pour 100 de matiére organique. Les qualr\é,pétes ont
beaucoup durci en séchant : sous le rapport de la dureté,
elles m’ont paru assez semblables; mais des différences
trés-sensibles se manifestent quand on les met en contact
avec I’eau. L’argile pure et séche se résout en un mélange
de poudre et de petits fragments; le tout se ressoude quand
on laisse sécher sans remuer. Les argiles qui contiennent
des humates se résolvent aussi dans I'eau; mais, séchées
comme la premiére, elles reprennent d’autant moins de
cohésion que la proportion d’humate est plus élevée. On
peut varier ce genre d’expériences : par exemple, réduire
les argiles en poudre, les étaler en couches minces de
méme épaisseur, imbiber d’eau et laisser sécher’ on con-
state que les petites masses formées par les argiles & 6 et
A 4 pour 100 d’humate s’écrasent aisément sous la pression
des doigts, que I'argile 2 2 pour 100 est plus résistante,
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que l'argile pure I'est encore plus. Au lieu de sécher les
argiles, on peut les découper encore humides en lames
minces que 'on hache en petits fragments; on répete sur
ceux-ci I'expérience précédente faite avec la poudre séche :
les résultats sont les mémes. A voir les effets des humates,
on dirait que ces colloides emprisonnent I'argile comme en
un réseau, et lui enlévent la propriété de se distendre sous
'action de I’eau, et de se souder sur elle-méme en séchant.
Je suis trés-porté a penser que l'argile et les humates
contractent une de ces combinaisons non définies que
M. Chevreul -a signalées depuis bien-des années en les at-
tribuant a I'affinité capillaire. Graham a montié plus ré-
cemment que les colloides ont une certaine tendance a en
former de semblables. En effet, quand on extrait I'humate
d’une terre végétale par le procédé que j’ai décrit, on con--
state que I’argile en entraine en se coagulant une quantité
trés-notable, qu’on peut retrouver, en partie, en remettant
I'argile en suspension dans de I’eau ammoniacale, et en la
coagulant unesecondefois. I)'un autre c6té, quand on essaye
decoagulerI’argile suspendue dans une dissolution alcaline
d’humate, on observe qu’il faut employer des doses dn sel
coagulateur d’autant plus élevées que I’humate est en quan-
tité plus grande; par exemple, I'argile pure étant coagulée
Par 77 @ 1355 de chlorure de potassium, il en faut %,
T5o9) Tos5 quand il y a de 100 4 200 milligrammes d'acide
humique dans 1 litre d’eau. Ainsi 'argile entraine I'hu-
mate, ct 'humate dissous retient I'argile, ce qui semble
dénoter entre les deux substances une tendance 4 la com-
binaisou. Quoi qu’il en soit, les modifications que I'argile
subit par son mélange avec les humates rendent compte
des cobservations des praticiens : le terreau ameublit les
terres fortes en accumulant dans argile des matiéres col-
loidales qui diminuent sa qualité de ciment : le ciment

minéral est, en quelque sorte, cimenté par le ciment or-
ganique.
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On me demandera, sans doute, si la terre végétale con-
tient, en général, une quantité d’humate suffisante pour
produire les effets que j’attribne a ces colloides. C’est une
question que je devais me poser et chercher & résoudre en
déterminant la proportion d’acides bruns contenue dans
diverses terres.

J’ai analysé quatre terres trés-différentes :

La premiére est un limon de la Seine; c’est le terrain,
situé dans la commune de Boulogne, entre les ponts de
Sévres et de Saint-Cloud, ou j'ai-établi, depuis quatorze
ans, la culture continue du tabac.

La deuxiéme est une piéce de terre dite les Clos, dans la
commune de Neauphle-le-Chateau (Seine-et-Oise); elle est
assez légére, fertile, presque dénuée de calcaire.

La troisiéme, assez peu fertile, située 3 Saussemesnil,
prés de Valognes, semble argileuse au premier coup d’eil,
tant elle renferme de sable trés-fin ; elle est chaulée pério-
diquement depuis cinquante ans.

La quatriéme est exotiqué: c’est la terre de la Lefa, &
Cuba, qui produit des tabacs de premiére qualité. Elle est
trés-sableuse, mais riche en terreau. ’

Voici, au surplus, la composition de ces quatre terres (*),
abstraction faite des graviers qui s’y trouvent en petite
quantité :

Boulogne. Lesclos. Saussemesnil. Lena.
non calcaire. . 26 50,1 10,1 60
Gros sable ; 4 ? ?
calcaire .... 21,6 » »
non calcaire. . 21,9 35,3 73,1 26,0
Sable fin } ¢
calcaire ... 19,5 0,3 2,0
Argile mélée d’humates. 10 13,9 11,9 8,4
rains de terreau dansles ) . ,, A A
G indét.  indét. 1,8 13
sables gros et fin.

100,4 99,6 98,9 97,4

(’). Ces analyses ont été faites d’aprés un procédé que femploie depuis
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Malgré tous les soins de l'opérateur, 'extraction des
acides hnmiques ne peut étre compléte : une partie de-
meure dans la terrej une autre, peu importante, est re-
tenue dans la liqueur d’ou 'on précipite I’humate. Pour
échapper le plus possible 3 cette derniére cause de perte,
j'ai employé comme précipitant I’acétate de plomb; mais,
auparavant, }'ai détruit le carbonate alcalin formé au con-
tact de Iair dans la dissolution d’humate, par l'acide acé-
tique ajouté en faible excés, et jai fait bouillir : sans cette
précaution 'humate précipité et été souillé de carbonate
de plomb. J'ai obtenu les nombres suivants :

Boulogne. Lesclos. Samssemesnll.  Leda.

Matiére organique conte- ’
nue dans le précipité
o precipried »3 1,1 1,6 1gg
desséché, pour loo.de’

terre séche.
t

Ces proportions, qui sont des minima, sont égales ou
supérieures acelles des humates dans mes terres artificielles;
ainsi je n’ai point exagéré’'mes doses : je me suis méme
tenu sensiblement au-dessous de la dose moyenne des
quatre terres analysées. ‘

Il restait encore 4 examiner une seconde question rela-
tive a la répartition des humnates dans les sols argileux. Si
cette répartition était égale entre les divers élémentsd’une
terre, l'argile aurait vraisemblablement une part trop
faible pour étre réellement modifiée dans sa maniére d'a-
gir comme ciment. Pour confirmer la valeur pratique de
mes expériences, il fallait montrer que le partage est iné-
gal, et que l’argile prend la grosse part.

M. Masure a étudié, avant moi, la répartition de la ma-
tiére organique entre le sable et I'argile. 11 a montré d’a-

quclques années, et dont la description fera I’objet d’un proehain Mé-
moire. Il dose 'argile beaucoup plus bas que les proeédés en usage, “parcc
que ccux-ci nc séparent pas U'argile réelle du sable trés-fin.
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bord que eette matiére enduit tous les débris qui eompo-
sent une terre végétale ; en effet, les divers matériaux que
la lévigation classe par ordre de grosseur noireissent tous,
en vase clos, sous I'action de la ehaleur. Puis, déterminant
la matiére organique dans les sables et dans les argiles,
M. Masure est arrivé 4 eonelure que eelles-ei doivent eon-
tenir en général deux fois plus de matiére que eeux-la;
mais il a eu soin de faire observer, avee raison, que le
mode d’analyse employé, eonsistant 4 déterminer la ma-
tiére organique par la perte de poids due & un simple
grillage, ne permet pas de compter sur la préeision des
résultats. A

Yai repris ee genre de recherches, en y introduisant
deux perfeetionnements : j’ai pratiqué la lévigation exelu-
sivement avec de I'eau distillée, €’est la eondition indis-
pensable pour que I'argile demeure en suspension et puisse
étre dépouillée du sable fin par un repos suffisant; ensuite,
pour déterminer Ja matiére organique, }'ai eu recours au
seul proeédé exaet, qui consiste & en doser le carbone et
'azote, par I'analyse élémentaire.

La lévigation a éé faite en grand, dans des vases de 3oli-
tres, sur 2 kilogrammes de la terre de Neauphle-le-Cha-
teau, la plus pauvre des quatre terres précédentes en prin-
eipes humiques ; j’ai obtenu eing lots sueeessifs :

Le premier était le gros sable, eelui qui se précipite en
quelques seeondes.

Le seeond était I'ensemble des sables fins déposés, pen
dant vingt-quatre heures, par ’eau qui tenait I'argile en
suspension.

A la surface de ee sable, il y avait une eouehe de ma-
tiéres brunes, qui se sont roulées apres la dessiceation en
écailles presque noires, coneaves, nettement séparées du
sable sur lequel elles reposaient; mais elles en étaient en-
duites en dessous; je les ai mises & partet en ai formé le

troisieme lot.
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La liqueur argileuse décantée et abandonnée au repos
a encore donné un dépot dont j'ai fait un quatriéme lot.
Le cinquiéme et dernier a été fourni par I'argile coagu-
lée, filtrée et lavée.
Ces cinq lots ont été desséchés a 150 degrés, pesés et

analysés.
Voici d’abord leurs poids relatifs, pour oo de terre

séche :

17 lot, grossable... .. .... ..... 15,66 pour 100.
2¢ sablefin........ ......... 60,59
3¢ écailles. .. ... T -ahe g . - 8,98
4 2° dépot de la liqueur argileuse. . 5,59
g argile........... i vevee .. 918

99,98 pour 100.

Le tableau suivant donne les résultats des analyses.

Dans les deux premiéres colonnes, 1’azote et le carboune
sont rapportés & 100 parties du lot correspondant; les troi-
siéme et quatriéme colonnes donnent l'azote et le car-
bone calculés pour des lots qui proviendraient de 1 kilo-
gramme de terre séche; enfin la cinquiéme indique les
poids de matiére organique correspondant au carbone de
la quatriéme colonne, et calculés simplement en suppoéant
que cette matiére renferme 50 pour 100 de carbone. Toutes
ces analyses ont été exécutées par M. Boutmy, ingénieur
distingué des manufactures de I’Etat, attaché 4 mon labora-
toire de 1868 a 1870. Je le remercie, bien tardivement, de
son active et intelligente collaboration.

Pour 100 parties Pour 1 kilogramme
du lot. de terre séche.
e ot
Matitre
Azote. Carbone. Azote. Carbone. organiq.
m gr gr
1€t lot, gros sable .........,. 0,024 0,160 37,% 0,250 0,500
€ sable fin..... B ¥ 0,054 Perdu 327
Je dépotsurlesable fin.. o,j02 4,062 361 3,650 7,300
4e 2¢ dépot de largile... o,471 3,682 362 2,050 4,100

5e argile oo oo s e 0,462 3,479 424 3,160 6,300
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Ce qui frappe surtout dans ce tableau, c’est la différence
considérable entre les proportions de la matiére organique
dans le sable et dans I'argile ; nous sommes loin du rap-
port 1: 2 de M. Masure. L’argile contient 6,9 pour 100
de matiére organique ; c’est assez pour qu’elle soit réclle-
ment modifiée dans sa maniére d’agir comme ciment.

Mais il y a eu, dans la préparation des lots, une cause
d’erreur que je veux signaler. Il est probable, je dirai
méme certain, que la lévigation déplace les matiéres orga-
niques d'un lot pour les mettre dans un autre.

Comme preuve, je citerai la 1évigation de mes terres ar-
tificielles, composées d’humates et de sable. Le sable se
dépose presque pur, tandis que I’humate, séparé par le
frottement, forme a sa surface une couche d’un brun
foncé. Des séparations de ce genre doivent sc produire dans
la 1évigation d’une terre arable ; nous en voyons méme un
effet dans la formation du troisiéme lot. La matiére orga-
nique, qu’il renferme en abondance, a été enlevée au sable;
plus 1égére, elle est venue se déposer aprés lui a sa surface.
La matiére minérale de ce troisiéme lot est un mcélange
de sable extrémement fin et d’argile ; en effet, sa composi-
tion élémentaire est intermédiaire entre celles de ces deux
substances, comme le montrent les analyses suivantes,
exécutées par M. Boutmy :

Sable fin. 3¢ lot. Argile.
Silice....... 91,18 82,95 56,22
Alumine... .. 5,88 9,36 21,70
Chaux.... .. 0,10 2,25
Magnésie.. . . 0,27 0,40 1,72
Potasse. ... ... 1,00 2,10 3,36
Soude.. ... 0,62 0,70 0,29
Peroxydedefer. 0,94 3,62 11,72

99,99 99,13 97,26

Ainsi, par son mode de formation, sa richesse en ma-
VI. 8
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tiére organique et sa composition minérale, lc troisiéme
lot nous prouve que la lévigation a changé la répartition
de la mati¢re organiquc; mais il nous montre en méme
temps que la partie de cette matiére qui a abandonné les
minéraux qu’elle accompagnait dans le sol ne reste pas
en suspension dans I’eau, conime l’argile, mais au con-
traire se dépose aprés un certain temps : il est donc na-
turel d’admettre qu’elle n’est pas demcurée dans I'argile,
et que celle-ci a retenu seulement la portion de matiére
organique qui lui appartenaitavant la lévigation. En défi-
nitive, je pense que le cinquiéme lot, I'argile, n’a pas été
enrichi ; mais que le premier et le deuxiémc ont é1é appau-.
vris, et que la matiére organique du troisiéme lot, peut-
étre une partie de celle du quatriéme, doit leur étre resti-
tuée.

Jal insisté sur les effets physiques produits dans les
sols par les dissolutions salines et les combinaisons hu-
miques qu’ils contiennent. J'ai montré que ces dissolu-
tions et ces combinaisons concourent awn maintien de
I’ameublissement, les premiéres en coagulant 'argile, les
secondes en cimentant les particules du sol. Les expé-
riences que j’ai décrites rendent compte de deux pro-
priétés, en apparence opposées, du terreau, celle de
donner du corps aux terres légéres, et celle d’ameublir les
terres fortes.

Il est bien clair que les effets attribués aux sels et au
lerreau n’ont pas une persistance indéfinie, puisqu’il faut
toujours en revenir au labour pour entretenir ’'ameublis-
sement. Ce sont des effets temporaires, mais néanmoins
efficaces, parce que, sans eux, la prcmiére pluic abon-
dante qui détremperait le sol metirait 4 néant tout le tra-
vail du laboureur,

Parmi les sels, celui qui jouc le role physique le plus
important est le bicarbonate de chaux. 11 faut donc main-
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tenant ajouter aux avantages reconnus du marnage et du
chaulage celui de produire la dissolution de bicarbonate
calcaire indispensable pour coaguler I'argile. Envisagée
comme aliment minéral des plantes, la chaux pourrait
éire fournie au sol, comme la potasse, les nitrates, les
phosphates, a raison de quelques quintaux par hectare ;
mais il faut vraisemblablement la compter par tonnes,
quand elle doit fonctionner comme source de bicarbonate.

Les bumates du terreau sont un ciment nécessaire, prin-
cipalement dans les sols qui ne sont pas positivement argi-
leux; d’ou résulte qu’il faut entretenir leur provision, sans
cesse attaquée par la combustion lente, au moyen des en-
grais d’origine végétale, dont le plus important est le fu-
mier. Exclusivement employés, les engrais minéraux peu-
vent bien tromper le cultivateur par de belles récoltes,
pendant quelques années ; celui-ci reconnait son erreur
quand sa terre effritée, manquant de terreau, a perdu la
qualité essentielle de rester meuble sous la pluie. Ainsi
les effets pliysiques du terreau, reconnus de tout temps,
mais non précisés, se joignent i ses propriétés chimiques,
si essentielles au développement des plantes, pour en faire
un élément indispensable de la terre végétale.
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\

OBSERVATIONS CRITIQUES

SUR

L'EMPLOI DE LA TEINTURE U DE LA POUDRE DE GAIAC

POUR APPRECIER LA PURETE DU KIRSCHENWASSER.

Depm:s quelques années on recommande, pour recon-
naitre la pureté du kirschenwasser, une réaction détermi-
née par le gaiac, consistant en ce que la teinture ou la
poudre de cette résine colore instantanément en bleu I’eau-
de-vie de ceriscs non falsifiée ; le kirsch artificiel, I’alcool
aromatisé avec de 1’eau de laurier-cerise ne sont pas colorés
par le gaiac.

Je n’ai jamais partagé 1'engouement des distillateurs
pour le nouveau réactif, parce que j’avais vu que, s'il était
vrai que du kirsch préparé au Liebfrauenberg, par consé-
quent parfaitement authentique, fat coloré en bleu par la
teinture de gaiac, il arrivait aussi que le méme kirsch, ve-
nant des merises distillées dans le méme alambic, ne se
colorait pas. Il y a plus, J’ai obtenu de I'cau-de-vie de
prunes (zwetschenwasser) qui prenait une couleur d’un
bleu intense par le gaiac; et, au moment ou ) écris ces
lignes, on retire de I'alambic de I’eau-de-vie de mirabelles
qui ne bleuit pas immédiatement par la teinture de gaiac,
mais seulement au bout de quelques minutes. Ainsi, en
s’en rapportant a la réaction recommandée, le kirsch le
plus pur pourrait étre considéré comme étant falsifié, et
I'eau-de-vie de prunes présenter le caractére du kirschen-
wasser d’excellente qualité, bien quelle n'en possede ni
Podeur suave, ni le gott, ni, a beaucoup pres, la valeur
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commerciale. Les anomalies que j’ai constatées dans les
effets du gaiac, tantot colorant, tantét ne colorant pas du
kirsch d’'une méme provenance, la teinte bleue que cette
résine fait naitre graduellement dans des eaux-de-vie de
prunes trouvent leur explication dans une trés-intéres-
sante observation, due 3 M. Bouis, et de laquelle il ré-
sulte que la coloration du kirsch par le gaiac provient de
traces de cuivre apportées par les alambics; il ressort d’ail-
leurs de ses expériences que, en présence de I’acide prus-
sique, la teinture de gaiac serait le meilleur réactif de ce
métal. Or le kirsch renferme toujours de I’acide prussique;
dans un travail sur la fermentation des fruits a noyaux,
M. Joseph Boussingault en a dosé 08", 10 dans 1 litre du
kirschenwasser du Liebfrauenberg; il s’y trouve, en outre,
indépendamment de I’huile essentielle d’amandes améres,
un peu d’acide acétique dont il est facile d'indiquer 1'ori-
gine.

Un brileur, en Alsace, considére la fermentation d’un
moit de fruits comme terminée lorsque la surface est re-
couverte, voilée par une mince pellicule blanche, mélange
de mycoderma vini et de mycoderma aceti. A I'apparition
de cet indice, il est urgent de distiller pour prévenir la
destruction de I'alcool. Toutefois le mycoderma aceti a
fonctionné assez pour qu’il y ait eu production d’acide acé-
tique, dont une partie passe avec I’eau-de-vie, et, parsuite,
formation d’4cétate cuivrique, pour peu qu’il se trouve de
I'oxyde de cuivre soit dans le chapiteau, soit dans le ser-
pentin de I'appareil distillatoire. Dans ces conditions, le
kirsch devra contenir de I’acétate, peut-étre du cyanurede
cuivre, de 'acide prussique; ’eau-de-vie de prunes, seule-
ment de P'acétate, et c’est probablement parce qu’elle ne
renferme pas d’acide prussique qu’elle n’est pas colorée
immédiatement par le gaiac, mais lentement, progressive-
ment. ‘

Je rapporterai quelques essais entrepris pour rechercher
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si c’est uniquement & I'acide prussique qu’il faut attribuer
la coloration instantanée en bleu, par le gaiac, de 1’alcool
tenant un sel de cuivre.

On a mis dans de 1'alcool & 55 degrés o,0002 d’acétate
de cuivre; ensuite on a constaté quel était le mode de co-
loration par la teinture de gaiac, d’abord dans la solution
alcoolique telle qu'on venait de la préparer, puis aprés y
avoir ajouté certaines substances.

1. La solution alcoolique, sans aucune addition, est
restée incolore pendant une 4 deux minutes; alors elle a
pris une teinte bleue; c’est exactement ce qui a lieu avec
I'eau-de-vie de prunes contenant du cuivre.

II. L'huile essentielle d’amandes ameéres, 'essence de
menthe, I'essence de citron n’ont pas activé I'action de la
teinture de gaiac; la solution alcoolique cst restée incolore
aprés ’addition des essences; elle ne s’est colorée en blen
que graduellement.

III. L’essence de térébenthine ajoutée a la solution al-
coolique a sensiblement accéléré ’action de la teinture de
gaiac; en moins d’une minute le liquide a été coloré.

IV L’essence de bergamote a communiqué 2 la solution
alcoolique la propriéié de bleuir instantanément par le
gaiac, comme le kirsch tenant du cuivre.

V En versant dans la solution alcoolique quelques
gouttes d’acide prussique, la coloration a été immédiate.

V1. On a préparé un kirsch artiﬁciel,‘en alomatisant de
I'alcool & 55 degrés avec de I'eau de laurier-cerise, et I'on
y a mis 0,0002 d’acétate de cuivre. La coloration en bleu
par le gaiac a été instantanée (1).

Ce résultat était prévu, puisque dans ’eau de laurier-
cerise il entre de 1'essence d’amandes améres et de l’acide’

(*)La coloration en bleu de P’alcool contenant du cuivre, par le gaiac,
a lieu également a I’abri de Fatmosphére.
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-prussique, comme dans le kirsch, ce qui ne veut pas dire
que le kirsch ne renferme pas d’autres substances ; mais ce
résultat montre combien il est incxact, et je puis dire dan-
gereux, de prétendre que la réaction du gaiac permet de
distinguer le kirsch naturel de celui qu’on prépare avce de
I'eau de laurier-cerise , puisqu’il suffirait de dissoudre dans
ce dernier un peu d’acétate de cuivre pour qu'on I’acceptat
comme du kirsch provenant de la distillation des merises.

Bien qu'il soit rigoureusement établi, par les expériences
de M. Bouis, que la coloration en bleu du kirsch, par la
poudre ou la teinture de gaiac, est due a la présence du
cuivre, le commerce n’en persiste pas moins i repousser
comme étant de qualité inférieure, comme falsifié, le
kirschenwasser qui ne se colore pas, tandis qu'il accepte
celui dans lequel il y a du cuivre introduit, par suite de
incurie de distillateurs assez négligents pour ne pas tenir
leurs alambics dans un élat convenable de propreté. Ce
fait est trés-préjudiciable a I'industrie loyalement exercée.
Yen ai la preuve dans une lettre que m’adresse un négo-
ciant de Luxeuil (Haute-Sadne); j’en donnerai ici un
extrait :

« Je suis distillateur de kirsch. Mes alambics sont
chauffés au bain-marie : on charge dans chaque appareil
5 hectolitres de cerises fermentées ; j’obtiens, comme ren-
dement, la quantité d’alcool désirable, mais mon produit
ne prend pas la teinte bleue au contact de la poudre de
gaiac. Or c’est a cette épreuve que les marchands soumet-
tent le kirsch que je leur présente, et, parce qu’il ne bleuit
pas, ils prétendent qu’il est impur. Cependant il est
exempt de tout mélange; mais 'idée que le kirsch doit
blenir par le gaiac est aujourd’hui acceptée comme un
article de foi. Le kirsch distillé dans les campagnes, ol
'on fait usage de petits alambics chaufiés a fcu nu, bleuit
au contact du gaiac. D’ou vient cette différence? »

La réponse a cette question est dans ce que j’ai exposé
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précédemment, et sans examiner si, comme P’assurent des

personnes compétentes, le kirsch, I'eau-de-vie de vin sor-

tant des appareils perfectionnés en vue d’un plus fort ren-

dement en alcool ou de I'économie du combustible n’ont

pas toute la qualité, tout le parfum qu’on rencontre dans .
les mémes produits obtenus avec les alambics primitifs

chauffés 2 feu nu, toujours est-il qu'il ne s’y trouve pas

de cuivre, ce qui arriverait du reste avec I’ancien systéme,

si I'on prenait la précaution d’étamer les chapiteaux et les

serpentins.

J'ai cherché quelle pouvait étre la proportion de cuivre
contenue dans du trés-bon kirsch distillé par un brileur
alsacien; de 1 litre on a retiré of",10 de métal, équivalant
a 08",313 d’acétate neutre C* H*CuO* 4+ HO. Je rappellerai
que, dans 1 litre du méme kirsch, on avait dosé of,r
d’acide prussique. Il est curieux de rencontrer dans une
liqueur fort appréciée deux substances toxiques & un haut
degré, du cuivre et de I’acide cyanhydrique (prussique).
L’usage du kirsch n’occasionne cependant aucun inconvé-
nient, et I'on peut dire que « les gens qu’il empoisonne s¢
portent assez bien »; son innocuité dépend certainement
de la faible dose & laquelle on le prend.

La capacité d’un verre a liqueur ne dépasse pas 20 cen-
timetres cubes. Pour ce volume, le kirsch examiné (je ne

réponds que de celui-la) renfermait :

gr
Acide prussique. ........... .. 0,0020

Cuivre exprimé en acétate neutre. 0,0063 == cuivre 05,0020

Le paysan alsacien boit le kirsch a plus forte dose; le
verre dans lequel on I'offre ordinairement jauge prés de
6o centimétres cubes : c’est la ration que I’on accorde a des
voituriers obligés de sortir de grand matin. Cette ration

contiendrait :

gr
Acide prussique.. .... ...... 0,006

Cuivre exprimé en acétate neutre. 0,0189 = cuivre o, 0060
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1l peut paraitre singulier qu'une boisson alcoolique te-
nant en dissolution 2 4 3 dix-milliémes d’un sel de cuivre
ne soit pas douée d’une saveur métallique perceptible : il
en est cependant ainsi, et ¢’est précisément parce que c’est
une boisson trés-alcoolique, ainsi que je m’en suis con-
vaincu par 'expérience que voici :

1. On a dissous 087,25 d’acétate de cuivre dans 1 litre
d’eau. La solution avait une saveur métallique assez pro-
noncée pour étre fort désagréable, et persister aprés qu’on
I'eut rejetée. I.’ammoniaque a déterminé dans la solution
une nuance bleue trés-visible.

Il. On a dissous of%,25 d’acétate de cuivre dans 1 litre
d’alcool 4 55 degrés. La solution ne possédait pas plus la
saveur mélallique que le kirsch renfermant la méme dose
de cuivre. Méme aprés avoir gardé le liquide dans la bouche
pendant quelque temps, on n’éprouva pas la sensation
qu’occasionnait I’acétate dissous dans ’eau. L’ammoniaque
ne fit pas apparaitre, dans la solution alcoolique, la nuance
bleue qu’elle avait produite dans la solution aqueuse.

Sans doute, 2 3 3 dix-milliémes d’un sel de cuivre dans
un kirsch ne lui communiquent peut-étre pas la propriété
vénéneuse, si I'on a égard a la faible dose 4 laquelle on le
consomme ; mais, comme le métal est introduit par acci-
dent, il peut arriver que, dans certains cas, la proportion
soit plus forte que celle que j’ai trouvée; par conséquent
il serait prudent d’interdire la vente d’une eau-de-vie
renfermant du cuivre, car, en en tolérant la présence, il
faudrait nécessairement fixer la limite de la tolérance:
autrement on pourrait, dans une intention criminelle, en
augmenter la quantité jusqu’a donner au liquide spiri-
tueux des propriétés toxiques prononcées, et celasans qu’on
s’en aperciit, 2 cause de la faculté qu’a I’alcool de masquer
la saveur métallique.

C’est d’ailleurs un principe, en administration, de ne
pas permettre 'intervention de substances vénéneuses, ne
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ft-ce qu’en infime proportion, dans les aliments, dans les
boissons. La Préfecture de police fait saisir par ses agents
les fruits confits dans le vinaigre, les légumes verts con-
servés, auxquels on a ajouté un sel de cuivre pour en re-
hausser la couleur; elle défend la vente, non-seulement des
sucreries, mais aussi des papiers dans lesquels on les en-
veloppe, lorsque dans la coloration de ces matiéres il entre
du cuivre, du plomb, de I'arsenic.

Rien de plus simple que de découvrir le cuivre dans une
liqueur alcoolique; il suffit I’y verser quelques gouttes de
teinture de gaiac : s’il apparait une couleur bleue, on aura
la eertitude de la présence d'un sel de cuivre dans le kirsch,
ainsi que M. Bouis I’a démontré ; )’ ajouterai, comme venant
a 'appui de cette conclusion, que j’ai constaté que tout
kirsch qui est coloré en bleu par le gaiac donne, avec le
ferrocyanure de potassium, un précipité rouge brun de
ferrocyanure de cuivre.
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ANALYSES COMPAREES:

DU

BISCUIT DE GLUTEN

ET DE

»

QUELQUES ALIMENTS FECULENTS.

Ayant é1é consulté sur la nature d’un biscuit de gluten
préparé en vue de procurer aux personnes atteintes de gly-
s cosurie un aliment pouvant remplacer le pain, en conte-
;"Pant beaucoup moins d’amidoq, j?gi a,palysé divers pro-
‘duits désignés sous les noms de gluten ‘en biscuits ronds,
en biscuits fendus, gluten en macaroni, en grains d’orge.
Pour avoir des termes de comparaison, les analyses ont
é16 étendues aux aliments féculents les plus usités : le pain,
I’échaudé, la brioche, le vermicelle, le riz, le sagou, les
haricots, les lentilles, les pois, les pommes de terre.

J’ai réuni dans le Tableau I les résuliats de ce travail,
qui, je espére, sera de quelque utilité aux praticiens.

De ces aliments, c¢’est dans le biscuit rond de gluten, re-
commandé par M. Bouchardat, qu’il entre le moins d’ami-
den, en exceptant toutefois la pomme de terre qui, 4 cause
d’une forte proportion d’eau, ne renferme pas au dela de
0,23 de fécule. Viennent ensuite, comme plus amylacés,
la pétisserie, le pain, les graines de légumineuses, les
pates du gluten, le riz, le sagou, le vermicelle.

Afin de pouvoir constituer une ration ne contenant pas
plus d’amidon qu’il ne s’en trouve dans 100 grammes de
biscuit de gluten, c’est-a-dire 40%%,2, j’ai pris ce biscuit
pour le type d’une série d’équivalents, qui sont donnés

dans le Tableau 1I.
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On voit, en consultant le Tableau II, que 73 grammes
de pain des boulangers de Paris n’introduiraient pas plus
d’amidon dans une ration que 100 grammes de biscuit
rond de gluten,sans étre, comme le gluten, léger, friable,
sec, difficile 2 manger. Il est vrai que, dans I'équivalent de
biscuit, il y a prés de dix fois autant de gluten, de viande
végétale, que dans 'équivalent de pain. Sans affirmer que
le gluten de froment puisse étre complétement assimilé ala
chair des animaux, toujours est-il que ses propriétés nu-
tritives sont incontestables : aussi 100 grammes de biscuit
de gluten sont-ils plus nourrissants que les 70 grammes de
pain, par la raison qu’il s’y trouve, avec le méme poids
d’amidon, plus d’aliment azoté, plus de graisse. Mais, en
formulant une ration alimentaire destinée & un glycosu-
rique, la difficulté n’est pas dans I'introduction del’élément
azoté, dela viande: elle est dansla restriction de 1’élément
féculent, dont une fraction plus ou moins forte, selon l'in-
tensité de la maladie, est transformée en glucose.

La diminution des féculents dans une ration alimen-
taire a d’ailleurs une limite qu’on ne dépasserait pas im-
punément, et s’il est possible de restreindre considérable-
ment la fécule, le sucre dans le régime, c’est a la condition
de les ramplacer par des matiéres grasses.

Les observations d'un médecin portugais, Rollo, confir-
mées et étendues par M. Bouchardat, établissent, en effet,
que la graisse concourt efficacement a la nourriture des
diabétiques. Rollo a obtenu d’excellents résultats en met-
tant des malades & un régime animal comprenant une
forte proportion de lard, sans doute parce que la graisse
est & la fois un aliment plastique et un aliment combus-
tible ou respiratoire.

L'utilité des matiéres grasses comme succédanés des
féculenis étant admise, il est évident que certaincs pétisse-
ries doivent étre préférables au biscuit de gluten : ainsi,
dans l'équivalent de I'échaudé pesant 74 grammes, il y a,
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avec les 40f%,2 d’amidon, 12 grammes de graisse; dans,
I'équivalent de la brioche, pesant 73 grammes, 4o¢, 2
d’amidon sont accompagnés de 27 grammes de beurre. Les
équivalents de I'échaudé et de la brioche sont donc beau-
coup plus riches en aliment combustible que I'équivalent
du biscuit de gluten ne renfermant pas méme 4 grammes
de substances grasses.

D’aprés sa constitution, le poids et par conséquent le
volume de son équivalent, la pomme de terre serait pro-
bablement le meilleur succédané du pain dans le régime .
des glycosuriques; d’abord elle n’a pas de saveur propre, ce
qui est dans le cas particulier une qualité essentielle; en-
suite 200 grammes de ce tubercule cuit 4 I'eau ou roti
sous la cendre n’apporteraient pas sensiblement plus de fé-
cule que 73 grammes de pain de boulanger, etil est vrai-
semblable que les malades le préféreraient a 100 grammes
de biscuit-gluten : je rappellerai que, dans plusieurs con-
trées, la pomme de terre remplace, pour une grande partie,
le pain dans I’alimentation normale.

Il est certain que la teneur en sucre de 'urine d’un dia-
bétique diminue & mesure que les matiéres amylacées, que
les matiéres sucrées sont moins abondantes dans le régime
en les excluant complétement, il arrive méme que 'urine
ne renferme plus de glucose; mais généralement le prin-
cipe sucré reparait lorsque le malade regoit une nourri-
ture féculente ou sucrée. La cause qui changel’amidon, les
sucres en glucose n’est donc pas toujours détruite; on
peut méme affirmer qu’elle 1’est rarement par 'abstention
des féculents; si elle ccsse d’agir, c’cst qu’il n’y a plus de
matiére a saccharifier.

Bien que je me sois proposé uniquement de traiter de la
composition des aliments, je rapporterai cependant quel-
ques observations faites pendant le concours que J'ai prété
4 un habile médecin ; elles avaient pour objet de constater
la prompiitude avec laquelle la lactose, le sucre, I’amidon
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passent dans 'urine aprés leur transformation en glucose,
et quelle était pour une ration, dont on connaissait le
poids et la nature, la fraction de ces matiéres éliminée par
la sécrétion urinaire.

Chez une personne affectée de glycosurie on avait re-
marqué, ce qui au reste se présente assez fréquemment,
que 'urine émise 4 jeun ne renfermait pas de sucre. L'urine
fut donc examinée dans cette circonstance, puis ensuite
quand le malade avait pris un déjeuner dont le lait, le pain
et le beurre formaient la base, et qui consistait en :

Pouvant
donner
. gr . gr gr
Pain. ... ...... 35 Amidon 19,35 Glucose 21,5 (')
Beurre........ .. 10
Sucre.. . . . 10 Sucre. 10,00 10,52
Café, contenant lait.. 300 Lactose 15,00 15,00
47,02

Ainsi I'amidon du pain, la lactose du lait, le sucre mis
dans le café pouvaient produire 47¢", 02 de glucose (?).

I. — 22 aoit 187 :
Urine  Par litre, Dans
¢mise.  glucose. 1'émission.
. . lit gr gr
Le 21,43 10t du soir...... .. 0,38 11,4 4,3
Le 22, ajeun..... ....... 0,58 0,0 0,0
Amidi,aprés café pris i 8" du matin 0,10 19,0 1,9
Dans la ration de café au lait, élé~-
ment de glucose. . ....... .. 47,0
M Poids des équivalents.
Glucose.......... .. 18
Sucre...... reres aee 171
Lactose.... .......... 180
Amidon,.......... oo 162

(*) Le glucose a ét¢ dosé par le saccharimétre. L’urine était décolorée
par du sous-acétate de plomb solide qu’on se procure cn décomposant,
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En quatre heures, 0,04 des éléments sucrés ou amy-
‘lacés, compris dans la ration de café au lait, étaient ap-
parus dans l'urine a I'état de glucose.

II. — 23 aoiit Urine Par litre, Dans
émise. glucose. I’émission.

lit gr sr

Le 22, 4 10" du soir. 0,26 5,9 1,5

Le 23, a jeun... .. L8 0,414 0,0 0,0

A 11, aprés café pris a 8" du matin 0,130 2,8 3y

En trois heures, 0,08 des principes sucrés oun amylacés
de la ration avaient passé dans 'urine 4 I'état de glucose.

L. — 24 aoit : Urine  Par litre, Dans
émise.  glucose. 1’émission.
. 11t gr gr
Le 23,4 1otdu soir... .. .. 0,270 11 3,0
’ »27 ’ 5

Le 24, 4 4" du matin.. ... 0,300 1,9 0,6
A 8% du matin, A jeun...... 0,100 0,0 0,0
A 10"30™, aprés café prisa8*30™. 0,183 17,1 3,1

En deux heures, 0,066 des éléments transformables de
la ration de café au lait avaient passé dans 'urine a ’état
de glucose.

1V. — 31 aoiit : Urine  Par litre, Dans
émise.  glucose. I’émission.

. lit gr gr

Le 30,a 10t du soir... ... .. 0,300 19,0 5,7

Le 31, 2 4® du matin.... ... 0,245 13,0 1,4

A 7" du matin, 2 jeun.. ... 0,175 1,9 0,3

A ¢" dumatin, a jeun.......... 0,100 0,0 0,0

On remplaga le café au lait par des ceufs a la coque;

par une chaleur convenable, 'acétate. Un fragment de sous-acétate est jeté
dans Y'urine; on agite et 1’on filtre. On est dispensé, en employant ce
moyen, de faire la correction a laquelle il faut avoir recours lorsqu’on fait
usage d’une dissolution du sel plombique. Cette décoloration par le sous-
acétate sec, je 1'applique depuis longtemps aux jus sucrés des végétaux.

VI. 9
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pain, 35 grammes; beurre, 10 granmmes. A midi, trois
heures aprés le déjeuner :
Urine émise oit,135; par litre, glucose 0¢",0, dans I'émission 0#",0;
dans la ration, il entrait :

Pain, 35 grammes — amidon 19¥°,35 == glucose 218,50,

L’amidon du pain n’avait pas introduit de matiére
sucrée dans ’émission ; ainsi, en I'abscnce des 15 grammes
de lactose et des 1o grammes de sucre que contenait la

ration de café au lait, I'urine, recueillie trois hcures aprés
le déjeuner, ne renfermait pas de glucose.

Ce résultat a été confirmé dans deux autres expériences
faites dans les mémes conditions. Le glucose reparut dans

I'urine aprés lc diner.

V. — 1°T septembre. Ration de café au lait pouvant produire
4 le glucose :
47 grammes de g :
7 Urine  Par litre, Dans
émise.  glucose. ’émission,
) it gr gr
Le 1¢%, A 4* du matin...... ... 0,255 Dig 1,45
A 8 du matin, A jeun.... .. 0,400 0,0 0,0
A midi, aprés café pris 4 8%.... 0,200 19,0 3,8

En quatre hcures, 0,08 des éléments sucrés ou saccha-
rifiables de la ration de café au lait ont été retrouvés dans
I'urine & 1'état de glucose.

VI. — 2 septembre : Urine  Par litre,  Dans
émise.  glucose. 1'émission.

. . . lit er gr

Le 2, 4 8" du matin, A jeun.. 0,215 0,0 0,0

A11"du matin, aprés café prisa 8®. 0,060 22,8 1,4

En trois heures, 0,03 des éléments saccharifiables de la
ration ont apparu a I'état de glucose dans I’émission.

VII. — 10 septembre : Urine  Par litre,  Dans
émise.  glucose. 1'émission.

h 5 . [ lit gr gr

A ot du matin, 4 jeun.......... 0,300 0,0 0,0

A 1P aprés café prisag® ..... 0,217 20,9 4,5



(131)

En deux heures, 0,096 des ¢léments saccharifiables de
la ration ont apparu dans l'urine a I'état de glucose.

VIII. 17 septembre : Urine  Par litre, Dans
émise.  glucose. 1’émission.
- . Iit " gr er
Leiry,ajeun..... ..... .. .. 0,100 5, 0,06
A midi, aprés café prisa 8.. .. 0,145 43,7 6,34
Différence..... 6,28

En quatre heures, 0,13 des éléments saccharifiables de
la ration ont apparu dans I'urine émise & I'état de glucose.

IX. — 19 septembre : Urine  Par litre, Dans
émise.  glucose. I’émission,

& lit £r 14

Le 19,2 jeun.. .. .......... 0,174 1,9 0,3

A midi, aprés café prisagt..... o,170 28,5 4,8

Différence. ... 4,5

En trois heures, 0,0¢5 des éléments saccharifiables de la
ration ont apparu dans I"émission a I’état de glucose.

X. — 20 septembre : Urine  Par litre,  Dans
émise.  glucose. 1’émission.
. lit gr gr
Le 19,4 10" du soir........ .. 0,720 15,2 10,94
Le20, 2 8%, a jeun.... ...... . 0,184 0,0 0,0
A midi, aprés café prisa 8b..... o,170 34,2 5,13

En quatre heures, o,11 des éléments saccharifiables de
la ration ont été trouvés dans P'urine a 1’état de glucose.

Ainsi, dans neuf observations, .55, en moyenne, des
principes saccharifiables compris dans la ration de café
au lait ont été dosés dans ’urine émise a ’é1at de glucose,
qu’on doit surtout attribuer au sucre et a la lactose, puis-
qu’en remplacant le sucre et le lait par des ceufs, tout en
conservant dans la ration les 35 grammes de pain, con-
tenant 198*,75 d’amidon, il n’y a plus eu appatition de
glucose dans la sécrétion urinaire survenue aprés le dé-
jeuner.

9.
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A partir du diner, la proportion de glucose augmente
dans l'urine. Il était intéressant de rechercher quel était,
sous l'influence d’une nourriture plus abondante, plus
variée que celle du premier repas de la journée, le rapport
existant entre le poids des principes sucrés ou sacchari-
fiables consommés et celui du glucose excrété.

Jai tenté quelques expériences sur ce sujet ; leur nombre
trop limité n’étonnera personne, car on’ sait que, pour
les exécuter, il fant le concours de trois volontés : celles
du médecin, du chimiste et du malade. !

Les observations ont duré pendant quatre-vingt-seize .
heures.

Le régime alimentaire consistait en viande bouillie et
rotie, poisson, choux, pain, potage, lait, café a I'eau, thé,
sucre, vin.

Les principes sucrés et saccharifiables compris dansla
nourriture étaient :

Pain...... ..... 95gr Amidon 52?54
Pomme de terre..... 6o 13,92
gr
66,46 — Glucose 73,97
Choux... . 2w 100 Sucre 5,00
Sucre . Il A 15 15,00

20,00 — Glucose 21,05

Lait... ...... 400 Lactose 20,00 — Glucose 20,00
Glucose pouvant étre produit par la ration. .. 115,02

L. Observation du 13 au 14 novembre 1871. — Urine rendue
en vingt-quatre heures : 11, 4; glucose dosé dans 1 litre : 34,2,
dans I’émission, 47%,9.

IL. Observation du 14 au 15 novembre. — Urine rendue en
vingt-quatre heures: 11,5 glucose dosé dans 1 litre : 22,8,
dans I’émission : 34¢r, 2.,

IIL. Observation du 15 au 16 novembre. — Accidents nerveux
par suite de tristes préoccupations; insomnie.



( 133 )

L’urine fut examinée & diverses époques de la journée.

Dosépar
Urine litre, Dans
rendue. glucose. IPémission.
@ . . lit gr gr
De 5% du soir 2 g® du matin. en 16® 1,1 45,6 50,16
De g® du matin & 22 dusoir  en 5% 0,3 55,1 16,53
De 2t du soir a 5" dusoir... en 3® 0,3 41,8 12,54
24 1,7 79,23
IV. Observation du 16 au 17 novembre. — Urine rendue en

vingt-quatre heures: 1',6; glucose dosé dans 1 litre : 25 gram-
mes, dans I’émission, 40 grammes.

Le glucose trouvé dans I'urine émise en vingt-quatre
heures, sous I'influence du régime dont j'ai indiqué le
poids et la composition, représente :

Observation I. — Les % des principes sucrés ou sacchari-
fiables de la ration, exprimés en glucose.

Observation II. — Les %% des principes sucrés ou sacchari-
fiables de la ration, exprimeés en glucose.

Observatiorn T11. —Les £2: des principes sucrés ou sacchari-
fiables de la ration, exprimés en glucose.

Observation IV, — Les ‘S des principes sucrés ou sacchari-
fiables de la ration, exprimés en glucose.

Dans aucun cas, la totalité des principes sucrés on amy-
lacés de la ration n’a été retrouvée a 1’état de glucose dans
I'urine.

On exclut rigoureusement du régime des glycosuriques
les potages a pates féculentes, au riz, an vermicelle, an
sagou, ce qui est certainement une grande privation. On
permet, il est vrai, de les remplacer par des potages a
pates de gluten.

L’exclusion m’ayant paru exagérée et la substitution
peu justifiée, j’ai voulu savoir ce qu'il existe de féculents
dans une assiettée de soupe dont le volume dépasse rare-
ment 166 centimétres cubes.
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Dans 1 litre de bouillon on ajoute, pour faire un po-

tage, les doses suivantes :

Vermicelle. . . .. vee oo. 44 grammes.
Riz..... .. PO — 43
Sagou... ... ... . 56
Gluten, grains d’orge. . . .. 60

Par conséquent, il y a dans l'assiettée de 166 centimétres

cubes :
Amidon. Glucose.
sr gr gr
Vermicelle.... ... 7,31 5,58 6,20
Riz.... ... 7,14 5,43 6,03
Sagou. .... ..... 9,30 6,95 17,73

Gluten, grains d’orge.. 9,96 6,93 7,37

Ainsi, dans une portion de potage, il n’y a que 64
7 grammes de glycogénes ; et il est & remarquer que le po-
tage 4 pate de gluten renferme en réalité plus d’amidon
que les autres.

Les légumes verts, les racines exemptes de fécule sont
admises & peu prés en tontes proportions dans les régimes
des diabétiques; il y a pourtant dans les aliments végé-
taux de notables quantités de matiéres sucrées. M. Joseph
Boussingault a trouvé de 5 2 7 pour 100 de sucre réduc-
teur dans les choux; 6 2 8 pour 100 de sucre non réduec-.
teur dans les carottes; dans certaines années, le navet en
renferme jusqu’a 8 a g pour 100 : il est peu de feuilles qui
n’en contiennent. Cependant il est reconnu que la substitu-
tion des végétaux, des racines aux aliments féculents est
favorable; serait-ce parce qu’il entre dans leur constitu-
tion des sels de potasse a acides organiques que la com-
bustion respiratoire change en carbonates alcalins? Or
on sait que les alcalis portés dans I'organisme favorisent
la destruction, la combustion du glucose. L’urine des her-
bivores, mis au régime du vert, est constamment alcaline:
il 8’y rencontre, ainsi que je I’ai reconnu, du bicarbonate
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de potasse. Jamais je n’ai observé de glucose dans I'urine
du bétail, alors méme que dans la ration je faisais entrer
assez de betteraves pour qu’elle contint 5 kilogrammes de
sucre, et en ajoutant i cette ration jusqu’a 3 kilogrammes
de mélasse, de maniére que 'animal reciit 8 kilogrammes
de sucre en'vingt-quatre heures; I'urine est restée tout aussi
alcaline : elle n’a pas fait dévier un rayon de lumiére po-
larisée.

Pour qu’on puisse se former une idée de I'alcali que peut
renfermer une ralion consommée a 1’étable, on en a re-
cherché la proportion dans plusieurs fourrages.

L’alcali, formé presque entiérement de potasse, a été
dosé dans les cendres du végétal. Il s’agit ici d’alcali unia
des acides organiques et ne constituant pas des chlorures,
des sulfates ou des phosphates, en un mot, d’alcali passant
i I’état de carbonate dans la sécrétion urinaire.

Voici des résultats rapportés a 1 kilogramme de matiére :

Potasse Ka Q.
gr

ChOuxt Fa e sl Leesd® ad BE 299
Chicorée... ...... ~ . XL - T/
Navets......: ... . ... .. 3,7
Carottes.. ... ... ... ... .... 2,5
Betteraves... ..... . 6,8
Pommes de terre.... .. ... 3,2
Epinards. .. . e . 11 )

Ainsi, dans 12%,5 de racines, de fourrages verts. que
Von fait facilement entrer dans la ration d’une piéce de
bétail nourrie en stabulation, il peut y avoir :

Carbonate
de potasse.
gr
Dans les carottes.  ........... 45,8
Dans les navets. il e - bR 60,3
Dans les betteraves. ...... 123,6
Dans les choux... ............ 20,9

Dans les pommes de terre. ... ... 59,0
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On comprend dés lors comment l'urine des herbivores
est toujours alcaline, et pourquoi il s’y rencontre, par
litre, 15 4 16 grammes de bicarbonate de potasse, comme
'analyse I’a confirmé ('). Le foin qu’on ajoute aux racines,
dans une ration, y apporte d’ailleurs un contingent d’alcali.

100 grammes d’épinards contiennent 0%, 45 de potasse,
pouvant former par la combustion 08%,6 de carbonate : ils
ont, par conséquent, a peu prés la puissance alcaline ap-
partenant & 1 décilitre d’eau de Vichy.

Nul doute que, dans un régime prescrit aux glycosuri-
ques, il n’y ait & prendre en considération 1’alcali fourni
par les aliments végétaux.

Il n’est pas invraisemblable, par exemple, que dans
I’équivalent des pommes de terre, pesant 173 grammes, et
ouily ales éléments de 08", g de carbonate de potasse, les
408", 2 d’amidon qui en font partie soient soumis a une ac-
tion alcaline favorable au malade, a laquelle échapperont
les 407, 2 d’amidon des équivalents de biscuit de gluten,
du riz, des pates féculentes, du pain, par la raison que,
dans ces aliments, 1’alcali s’y trouvant constituer des phos-
phates n’est pas dans les conditions voulues pour donner
lieu a une production de carbonate, par I'effet de la com-
bustion accomplie dans I’organisme.

-

(") Boussixcaurt, Economie rurale.
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SUR LES

FERMENTS CHIMIQUES ET PHYSIOLOGIQUES;

Par M. A. MUNTZ.

La différence qui existe entre les ferments doués de vie
et les ferments consistant en une substance azotée, non
organisée, est établie depuis longtemps. M. Dumas a ap-
pliqué & ces derniers la qualification trés-caractéristique
de ferments non reproductibles; ils n'ont, en effet, rien
de ce qui caractérise I'étre vivant : ils ne sont pas aptes a
se multiplier, non plus que toute autre substance chimi-
quement définie.

La dénomination commune qu’on applique  ces deux
classes d’agents de transformation ne peut donc se justifier
que par la similitude de leur mode d’action sur les matiéres
aptes & subir leur influence.

Il est quelquefois difficile, en présence de certaines
transformations, de décider s’il y a intervention ou non
d’étres organisés, et I'observation microscopique ne permet
pas toujours de trancher cette question. On comprend, en
effet, qu’il puisse exister des organismes vivants qui, soit
par leur petitesse, soit par leur ressemblance avec des cor-
puscules inorganisés, soit par la valeur de leur indice de
réfraction, échappent a I’ceil du micrographe.

Il y a un caractére qui établit quelquefois une différence
entre ces deux sortes de fermentations, caractére cepen-
dant trés-incertain : les ferments doués de vie ont leur
maximum d’action situé 2 une température variant de 25
A 4o degrés; tandis que la généralité des ferments chi-
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miques a ce maximum situé sensiblement plus haut, & une
température ot la viene se manifeste plus que difficilement.

Un certainintérét s’attachant a la distinction de ces deux
ordres de phénoménes, confondus sous le nom de fermen-
tations, j’ai cherché un agent qui permit de les distinguer
nettement. Le chloroforme remplit entiérement les condi-
tions voulues : il empéche absolument toute fermentation
concomitante de la vie; il est absolument sans influence
sur les fermentations d’ordre chimique.

1° 200 centimétres cubes de lait, additionnés de 5 cen-
timétres cubes de chloroforme, restent depuis quatre mois
sans se cailler; aucun organisme ne s’y manifeste. (Le
beurre s’est en partie dissous dans le chloroforme et s’est
précipité au fond avec lui.)

2° 200 centimétres cubes d’urine fraiche, additionnée
de 2 centimétres cubes de chloroforme, restent, depuis deux
mois, & une température de 25 a 3o degrés, sans subir la
fermentation ammoniacale ; aucun organisme n’y apparait.

3° 10 grammes de sucre de canne, dissous dans 200 cen-
timétres cubes d’eau, en présence de craie, de fromage et
de 3 centimétres cubes de chloroforme, ne manifestent
pas, au bout de quatre mois, la fermentation lactique; au-
cun organisme ne prend naissance dans la liqueur.

4° De la chair, de la gélatine, de I’empois d’amidon,
d’autres substances trés-altéraBles, en présence de I'eau et
d’une petite quantité de chloroforme, se conservent depuis
plus de trois mois, malgré la température d’environ 3o de-
grés a laquelle ils sont soumis. Aucun étre vivant, ni ani-
mal, ni végétal, ne se trouve dans les liquides.

5° La fermentation alcoolique des sucres, en présence
de la levtire de biére, est complétement arrétée a partir du
moment ou le chloroforme est mis en contact avec les dis-
solutions.

Les fermentations concomitantes de la vie ne se mani-
festent donc pas en présence du chloroforme.
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Au contraire, les fermentations chimiques ne sont ni en-
travées, ni méme ralenties par la présence du méme agent.

1° .2 grammes d’orge germée séche, contenant originai-
rement of",05 de glucose (!), ont €té mis en contact avec
4o centimeétres cubes d’eau et 5 centimétres cubes de chlo-
roforme : au bout de cinquante heures, il s’était formé
08,52 de glucose.

Dans une expérience paralléle, sans chloroforme, il
s'était développé, dans le méme temps, of*,54 de glucose.

2° 10 grammes de tourteau d’amandes améres, comtenant
originairement 08,006 d’acide cyanhydrique (%), ont été
mis en contact avec 300 centimétres cubes d’eau et 5 cen-
timétres cubes de chloroforme : au bout de soixante-dix
heures il s’était développé o0%%,032 d’acide cyanhydrique.
Dans une expérience paralléle, sans chloroforme, il s’était

' également développé 0f*,032 d’acide cyanhydrique.

3° De I'empois d’amidon trés-liquide, contenant origi-
nairement, pour 100 centimeétres cubes, environ 08", 015 de
glucose, a é1é mis en contact avec de la salive et du chlo-
roforme en grande quantité : aprés quinze heures, il s’était
formé, pour 100 de liquide, 0%, 120 de glucose.

Le méme empois, sans chloroforme, a donné, avec la
salive, dans le méme temps, 0%, 110 pour roo de glucose.

4° De la farine de graine de moutarde, qui ne contenait
que des traces d’essence, mise en contact avec de I'eau et
du chloroforme, a développé une odeur aussi forte que
celle de la farine qui était avec |’eau pure.

5° 100 centimétres cubes d’une dissolution de sucre de
canne a 5 pour 10o marquaient au saccharimétre 33,0 a
droite. Additionnée de 3 grammes de leviire et de 5 gouttes
de chloroforme, cette liqueur, sans dégager une bulle
d’acide carbonique, s’est intervertie i peu prés compléte-

(*) Dosé par la liqueur de Fehling.
(*) Dosé par le procédé de M. Buignet.
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ment au bout de quarante-huit heures. En effet elle mar-
quait, au bout de ce temps, 9,5 a gauche.

Dans cette expérience, la leviire a donc produit son ac-
tion chimique, l'interversion, due 4 une matiére soluble
qu'elle renferme et qui a la plus grande analogie avec la
diastase et ses congénéres; elle n’a pas produit la fermenta-
tion alcoolique, qui est un acte physiologique, c’est-a-dire
concomitant de la vie.

Ces exemples suffisent pour montrer qu'il est possible
d’établ¥r, au moyen du chloroforme, une distinction tres-
nette entre les fermentations d’ordre chimique et les fer-
mentations d’ordre physiologique.

Cetle propriété me permettra, je ’espére, d’aborder sous
un point de vue nouveau l’étude des virus et des autres
matiéres d’origine animale qui sont aptes a jeter des dés-,.
ordres dans ’organisme vivant. On pourra, en effet, faire.
la distinction entre les virus qui paraissent agir a la ma-
niére de la diastase et de ses analogues et les liquides al-
térés produisant les symptémes de la septicémie, qu'on
croit devoir atiribuer a des animalcules, les vibrions.

Il sera possible aussi de faire la part de I'intervention
des étres organisés dans ces fermentations ou transforma-
tions curieuses que M. Berthelot a décrites (*).

Dans le cours de ces recherches, je n’ai pas étudié d'une
maniére spéciale les symptémes d’anesthésie chez les orga-
nismes inférieurs. La leviire de biére anesthésiée pendant
plusieurs heures n’a jamais, aprés qu'on ’eut soustraite a
I'action du chloroforme, paru reprendre, avec la méme
intensité, son action sur les matiéres sucrées. Le ferment
lactique a paru plus susceptible de reprendre son fonction-
nement ordinaire. Un contact prolongé améne la mort.

Je continue ces recherches dans I'ordre d’idées indiqué
dans le présent travail.

(') Annales de Chimie et de Physique, 3¢ série, t. L, p. 322 et 36g.

G
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MEMOIRE

SUR

LE DOSAGE DU TANNIN;

Par MM. A. MIINTZ er RAMSPACHER.

Le dosage exact du tannin a une importance considé-
rable, et I'on a souvent eu a regretter qu’il n’existat aucun
procédé permettant de déterminer avec une certitude ab-
solue I'une des matiéres premiéres d'une grande industrie.

Nous ne passerons pas en revue les nombreux procédés
de dosage qui ont été proposés; qu’il nous suffise de dire
que presque tous ces procédés ne donneraient des résultats
exacts que si 'on opérait sur du tannin pur. Mais cela
n'est jamais le cas, et les matiéres tannantes que 'indus-
trie des cuirs emploie contiennent toujours des principes
qui peuvent influer sur les diverses réactions proposées
pour les dosages, ou, tout au moins, empécher que ces
réactions soient aussi nettes qu’il le faudrait pour arriver
a un dosage rigoureux. Il convient donc de rejeter les pro-
cédés basés sur des réactions chimiques.

On peut les remplacer par une méthode qui se rapproche
de la pratique industrielle, 'absorption du tannin par un
morceau de peau. On a proposé, il y a longtemps, de déter-
miner le tannin contenu dans une dissolution en y plon-
geant un morceau de peau pesé, qu’on repése aprés la fixa-
tion du tannin. Quoique séduisante par son apparente
simplicité, cette méthode n’est pas applicable.
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L’un de nous a montré (!) que les chances d’erreur sont
beaucoup trop considérables, la peau séche étant une ma-
tiére extrémement hygrométrique, qu’il est presque impos-
sible de ramener a un état de dessiccation constant.

Le procédé de dosage basé sur I'emploi d'une dissolu-
tion de gélatine ne donne aussi que des résultats peu cer-
tains ; il est presque généralement abandonné. Nous avons
remarqué que la dissolution d’une niatiére tannante, fil-
trée par pression ou aspiration a travers un morceau de
peau, lui abandonne tout son tannin, tandis que la totalité
des autres matiéres dissoutes traverse le tissu animal.

Cette propriété nous a paru pouvoir étre appliquée a la
détermination exacte du tannin. En effet, sil'on évapore a
sec des quantités égales de la dissolution de la mnatiére tan-
nante et de cette méme dissolution débarrassée de tannin
par son passage a travers la peau, on obtient deux résidus,
dont I'un contient toutes les matiéres solubles de la sub-
stance 2 analyser, et I'autre les mémes matiéres, moins le
tannin. En retranchantle poids du second résidu du poids
du premier, on a le poids du tannin contenu dans le li-
quide soumis a I’évaporation.

On peut remplacer cette évaporation par la prise des
densités des liquides avant et aprés la filtration, I'augmen-
tation de densité que donne le tannin a 'eau étant déter-
minée par des expériences préliminaires. Nous décrirons
d’abord I'appareil dont nous nous sommes servis en pre-
mier lieu, et ensuite celui auquel nous nous sommes défini-
tivement arrétés et dont le maniement facile permettra a
tout tanneur de faire rapidement et avec précision le dosage
du tannin dans les matiéres qu’il emploie.

L’appareil primitif se compose de deux parties distinctes:
I'une A (fig. 1) consiste en un cylindre en zinc ou en fer

() Annales de Chimie et de Physique, }¢ série, t. XX,
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étamé, portant a sa base un rebord d’environ 15 millime-
tres de largeur et 4 millimétres d’épaisseur; lautre B
consiste en un cylindre de méme diamétre, plus court, se
terminant par un céne, au sommet duquel est soudé un
tube E; ce cylindre porte un autre rebord pareil au pré-

Fig. 1.

Vrrrrrzzrm |

cédent. La peau est prise entre les rebords, qui sont serrés
par les pinces P. Le liquide est placé dans la partie A, au-
dessus de la peau. Le tube E s’engage dans un bouchon en
caoutchouc, qui s’adapte sur le flacon C; une seconde tu-
bulure T est mise en communication avec une machine
pneumatique ou avec une trompe. La filtration du liquide
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s'opére dés qu’on fait aspiration; il tombe goutte a goulte
dans le flacon C. ’

L’appareil définitif (fig. 2 et 3) se compose d'un socle,

d’une couronne et d’un chapeau; ces trois parties sont re-

Fig. 2. Fig. 3.
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liées au moyen de trois petites pinces P, fixées au socle et
destinées a serrer la peau p. Le chapeau a la forme d’un
étrier; il porte une vis V, terminée par un petit disque de
bronze. En abaissant la vis, ce disque vient comprimer le
caoutchouc ¢ qui, communiquant la pression qu’on lui
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donne au liquide placé en A, le force & traverser la peau.

La ¢ouronneé qui sépare le chapeau du socle porte un petit

orifice en forme d’entonnoir, par lequel on introduit le

liquide et que I’on bouche au moyen d’un petit bouchon i

vis. Le caoutchouc C est serré entre la base du chapeau et

Ja couronne.

" La) peau que nous employons de preference est celle qui

" sort du travail de riviére, c’est-a-dire qui, aprés avoir été
dépoilée, a séjourné quelques jours dans I’eau courante. Il
est indifférent d’employer telle ou telle espéce de peau,
pourvu qu’elle soit assez épaisse pour retenir tout le tan-
nin et pas assez ferme pour s’opposer a une filtration rapide.

Les parties dites creuses nous paraissent se préter le
mjeux a nos expériences, parce qu’elles permettent au li-
quide' de les traverser rapidement. Dans le beeuf, nous

‘choisissons le flanc; dans la vache, le flanc et la téte; dans
le veau, la téte seulement. De cette maniére, la peau sur
laquelle on a prélevé I’échantillon n’est pas endommagée.
Il nous semble préférable aussi d’employer les peaux dé-
pqilées & I'échauffe; si cependant on se sert de celles qui
ont été-dépoilées 4 la chaux, il faut avoir soin de les ma-

" laxer dans 1’eau pour en faire sortir la chaux. Le morceau
étant découpé a la grandeur voulue, on I'exprime i la main
pour en faire couler I'eau qui I'imbibe; on le pose en
place et on le serre avec les pinces. '

Pour faire la dissolution du tannin, nous opérons de la
maniére suivante.

', Aprés avoir prélevé un échantillon moyen de la matiére
tannante 3 examiner, on le broie dans un moulin i café.
La mati¢re étant ainsi pulvérisée, on en pése une certaine
quantité ; pour les écorces de chéne ordinaires, on prend

_ 20 grammes; pour les écorces plus riches, comme celles
d’Afrique, la garouille, etc., on prend 10 grammes; pour

“les kinos, le dividivi, etc., 5 grammes suffisent; enfin, si
la matiére contient au dela de 6o pour 100 de tanmin,

VI. 10
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comme les extraits secs de chidtaignier, on n’opére que sur
3 grammes de matiére. Cette mati¢re est placée au fond
d’une allonge effiléc, munie d’un tampon de coton' et po-
sée au-dessus d’une éprouvctte graduée a 100 centimeétres
cubes. On tasse légérement ct 'on y verse de I'eau bouil-
lante par petites portions, en ayant soin quc la filtration
ne s'opére pas trop vite. Il est prudent de mettre une heure
au moins A faire ce lavage par déplaccment. Quand on a
obtenu 100 centimétres cubes de liquide, on ne recueille
plus ce qui passe. A ce moment, on peut considérer la ma-
tiere comme épuisée. On mélange le liquide en bouchant
I'éprouvette avec la main; quandil est revenu a la temfé-

rature ambiante, on y plonge le tanuométre et on lit le

degré au point d’affleurement. Le liquide est alors intro-

duit dans l'appareil, la peau étant en place, par l'ori-

fice B (fig. 4), qui cst immédiatement rebouché. Ce li-

quide remplit alors, en partie ou en totalité, espace A

compris entre le caoutchouc et la peau. En abaissant la

vis V, on cxerce sur le caoutchouc une pression qui force

le liquide a filtrer 4 travers la peau; il tombe goutte goutte.
dans le vase R, avee une rapidité variant avec la pression

donnée (*). De temps cn temps on fait jouer la vis pour

maiutenir la pression, qu’on peut rendre assez forte. Quand

on a obtenu assez de liquide pour remplir une pctite éprou-

vctte, ce qui arrive au bout de vingt ou trente minutes, on

arréte ’opération et on lit le degré que marque au tanno-

meétre le liquide filtré transvasé dans la petite éprouvette.

Le second chiffre obtenu est retranché du premier donné

par le liquide avant la filtration. La différence entre les

deux chiffres donne directement la quantité de tannin

contcnue dans 100 centimétres cubes du liquide.

(') Pour les expériences de précision, il est bon de rejeter les 10 ou
15 centimétres cubes qui passent en premier licu et qui contiennent l'eat
imbibant la peau. Dans la pratique il n’est pas nécessaire de faire dispa~
-raitre cette cause d’errcur, qui est insignifiante.
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Supposons que I'on ait obtenu :

Pour le liquide primitif.. ... . 3,2
Pour le liquide filtré.... ... . 15

On aura pour différence. .

~¢e qui veut dire que 100 centimétres cubes de liqueur con-

Fig. 4.

tiennent 15%,7 de tannin. Pour savoir combien de tannin
contient la substance analysée, on multiplie la différence
trouvée par 45t = 5, si I'on a opéré sur 20 grammes dc

10.
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matiére; par 1> =10, si I'on en a pris 1o grammes; par
120 — 20, si I'on en a pris 5§ grammes, et ainsi de suite.

Quand la matiére i analyser est liquide, comme les ex-
traits de chitaignier, on se borne a en mélanger 5 grammes
avec de I’eau et 4 amener le volume a4 100 centimétres
cubes. Quant aux jus des passements ou jus d’écorces dont
on veut connaitre la richesse, on les emploie tels quels; la
différence entre les deux densités donne directement le
tannin qu'’ils renferment.

Silon veut se servir du procédé de 1'évaporation, qui
est susceptible d’une précision bien plus grande, mais qui
ne peut s’exécuter que dans un laboratoire, on préléve
10 centimétres cubes de la liqueur tannique et autant de la
liqueur filtrée; on évapore & sec dans des capsules i fond
plat, et Pon maintient quelque temps 4 110 degrés. La diff¢-
rence entre les deux poids donne la quantité de tannin
contenue dans les 10 centimétres cubes du liquide em-
ployé.

Pour graduer notre densimétre, auquel nous donnons le
nom de tannométre, nous ne nous sommes pas bornés a
ajouter a de I’eau des quantités connues de tannin et 3
prendre les densités des solutions : nous nous sommes pla-
cés dans les conditions mémes de la pratique des dosages,
c’est-3-dire que nous avons fait une série de dosages trés-
exacts du tannin dans des matiéres tannantes, par le pro-
cédé de I’évaporation décrit plus haut, et nous avons com-
paré les densités aux quantités de tannin dosées.

1° On a dissous dans de I'eau distillée du tannin i
I'éther, retiré de la noix de galle et préparé i un éiat de
pureté satisfaisant. La température était de 15 degrés. Un
densimeétre trés-sensible, qui donnait les densités 4 ——

) . 10000
pres, marqualt :

Dans Veaun pure....... ..., .. o . 1000,0

gr
Dans I’ean contenant 0,5 pour 100 de tannin. . 1002,0
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Dans 'ean contenant 1,0 pour 100 detannin... 1004,0

1,5 » .. 1006,0
2,0 .. 1008,0
5,0 1018,5

Ainsi la proportionnalité entre la quantité de tannin et
Paugmentation de densité produite se maintient quand les
quantités de tannin ne sont pas trop fortes; quand le
liquide en contient 5 pour 100, on ne peut plus compter
sur la densité ponr un dosage rigoureux; aussi n’em-
ployons-nous que des liqueurs qui ne contiennent pas au
dela de 2 4 3 pour 100 de tannin.

2° Kcorce de cliéne jeune de la haute Bourgogne;
20 grammes épuisés par 100 centimétres cubes d’ean.

wl
K

Yy Densité primitive........ Chee e 1011,0

A6t .

g aprés filtration..... .. .. 1004,5
Différence attribuable au tannin. 6,5

Par I'évaporation on a dosé, dans 100 centimétres cubes de
]‘?’quide, 157,66 de tannin (soit 8,30 pour 100 d’écorce). +
Dans cette expérience, 1 pour 100 de tannin a augmenté
la densité de 3,95. '
3° Ecorce de chéne d’Afrique, 10 grammes épuisés ‘par
100 centimétres cubes d’eau.

.« s . o . ~
Densité primitive.. ... ... ..... o 1007,25
» aprés filtration.. ..... .... 1002,50
l L
Différence attribuable au tannin. .. 75

.
Par P’évaporation, on a dosé, dans 100 centimétres cubes
deliquide, 187,24 de tannin (soit 12,4 pour 100 d’écorce).

Dans cette expérience, 1 pour 100 de tannin a aug-
‘menté la densité de 3,84.
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e qe @ » o« . 1
4° Dividivi; 3 grammecs épuisés par 100 centimetres
cubes d’eau :

Densité primitive.... .... as 1007,40
aprés filtration. .... ...... 1002 ,80
Différence attribuable au tannin.. .. 4,60

Par I'évaporation, on a dosé, dans 100 centimétres cubes
de liquide, 157,19 de tannin (soit 37,0 pour 100 de ma-
tiére).

Dans cette expérience, 1 pour 100 de tannin a aug-
menté la densité de 3,86.

5¢ Cachou (terra japonica); 10 grammes épuisés par
100 ccntimeétres cubes d’eau :

““Densité primitive........ .. 3346 1031,5
apreés filtration .. ... ..... .. 1015,0
Différence attribuable au tannin... .. 16,5

Par I’évaporation, on a dosé, dans 100 centimétres cubes
de liquide, 48%,35 de tannin (soit 43,50 pour 100 de ma-
tiére ). .
Dans cette expérience, 1 pour 100 de tannin a aug-
menté la densité de 3,80.
6° Extrait de chataignier liquide, 10 grammes dans
100 centimetres cubes.

Densité primitive .... ... - 1014,75
aprés filtration. .. ... 1002 ,50
Différence attribuable au-tannin.. .. 12,25

.

Par ]’éva‘poration, on a dosé, dans 100 centimétres cubes
de liquide, 3%",0 de tannin (soit 30,0 pour roo d’extrait).
Les chiffres obtenus pour I'angmentation de densité que
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le tannin fait subir a 1’cau pure ou chargée des autres
‘I‘natiéres‘ solubles des substances tannantes sont assez
concordants pour que nous ayons pu, avec ces données,
construire un densimétre spécial gradué de maniére a
indiquer les quantités réelles de tannin contenu dans un
liquide. En moyenne, 1 pour roo de tannin fait subir a
I'eau ou aux dissolutions aqueuses des matiéres tannantes
une augmentation de 3,g milliémes. Notre densimétre mar-
que 0 dans 1'eau pure a 15 degrés; 1 dans une dissolution
‘ayant une densité de 1003,9; 2 lorsque la densité est de
1007,8; 3 a la densité de ror1,7; les intervalles entre
chacune de ces unités sont divisés en 10 parties; chacune
de ces divisions correspond 4 -7 de tannin contenu dans
le liquide.

Il est inutile de tenir compte de la température dans les
essais; en effet, la lecture de la densité se faisant pour
les deux liquides 4 la méme température, le résultat
obtenu est identique, quelles que soient les variations
thermométriques, la dilatation du liquide étant la méme
dans les deux cas.

Exemple. — Une dissolution d’écorce de chéne mar-
quait 3 11 degrés :

Avant la fltration.. .. ... T BEE LS 2,60
Apreés la filtration .. .. .. e e 0,65
Tannin dosé dans la dissolution . .. ... . 1',95

Cette méme dissolution, portée a 32 degrés, marquait

Avant la filtration. .. ... ... ... ..., 3,35
Aprés la filtration . ..... ... ... .. o3 1,50
Tannin dosé dans la dissolution.... ... 1,95

Les résultats obtenus & des températures trés-diffé-
rentes, mais identiques pour les deux dissolutions, sont
donc les mémes.
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Les expériences faites pour démoutrer que la peau
retient tout le tannin sans absorber en proportion sensible
les matiéres qui peuvent 'accompagner, telles que les
sucres, gommes, acides et sels végétaux, matiéres extrac-.
tives, etc., sont lcs suivantes :

1° Une dissolution a 3 pour 1oo de taunin a l'éther a éié
filtrée sur la peau; 200 centimétres cubes de liquide filtré,
évaporés 4 sec, ont laissé un résidu pesant o",08 et consis-
tant en matiére résineusc noire contenue dans le tannin
a I'état d’impureté.

Quand la peau cst en excés, elle ne laisse passer aucune
trace de tannin ; la combinaison est immédiate; aussi,
dans les dosages, voit-on la partie supérieure de la peau
complétement transformée en cuir, tandis que la partie
inféricurc n’a subi aucune action. Nous donnons (fig. 5)

Fig. 5.

la coupe d’un morceau dc peau aprés le dosage; la partie
pointillée est tannée ; 1a partie inférieure reste a I'état de
peau. La limite ou s’arréte I'action du tannin est nette-
ment tracée. |

2° Une dissolution de sucre de canne & 5 pour 100
environ marquait au saccharimétre 3291, 55 aprés la filtra-
tion (les premi¢res parties du liquide étant rejctées), la
dissolution marquait également 3291, 5. Le sucre dc canne
n’a donc pas été absorbé

3° Une dissolution étendue dc gomme arabique, conte-
nant par 20 centimétres cubes 08°,570 de matiércs fixes,
a ét6 filirée a travers la pcau; 20 cent’métres cubes de
liqueur filtrée contenaient : matiéres fixcs, of",48g. Dans
cctte expéricnce, une petite quantité de gomme paraitrait
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avoir été retenue; cepcndant, comme la solution gom-
meuse primitive était trouble et que la solution filirée
était parfaitement limpide, on peut admettre que ce qui a
été retenu par la peau était formé de matiéres en suspen-
sion qu'un filtre aussi parfait qu'un tissu animal d’une
certaine épaisseur n’a pas laissé passcr.

-4° De l'acide acétique trés-étendu, dont 5 centimétres
cubes saturaient 23°,5 d’eau de chaux, a saturé, aprés
son passage a travers la peau, 22°¢,9 de'la méme eaun de
chaux. La petite diminution d’acidité provient de la
présence d’'un peu de chaux dans le tissu de la peau; en
effet, 'acide filtré contenait une petite quantité d’acétate
de chaux.

5° Une dissolution d’acide gallique a 0#*,122 par 20 cen-
timétres cubes en contenait, aprés filtration, 08%,098. La
peau s’était gonflée considérablement; la filiration était
extrémement rapide. La proportion:d’acide gallique retenu
est extrémement faible en comiparaison du poids de la
peau. Quelques tanneurs pensent que l'acide gallique
.tanne, c’est-d-dire se fixe sur la peau a la maniére du
tanuin; ils expriment cette idée en disant que I'acide gal-
lique donne du poids.

Nous pouvons affirmer que 1’acide gallique ne tanne
pas; mais il a la propriété de rendre la peau trés-per-
méable et, par suite, de permettre I'absorption ou plus
rapide ou plus considérable des matiéres tannantes.

Si cet acide n’était pas d’un prix trop élevé, il rendrait
certainement de grands services dans 'industrie des cuirs.

6° Une dissolution de bitartrate de potasse a traversé
intégralement la peau. 200 centimétres cubes de dissolu-
tion primitive ont donné : résidu sec, 0¢*,075; la méme
quantité de dissolution filirée a laissé 08",073 de résidu.

7° De la matiére extractive, venant de jus de prunes
ayant subi la fermentation alcoolique, n’a pas éié retenue.
Outre les principes indéterminés auxquels on applique le
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pom de matiéres extractives, ce jus contenait des sels &
acides organiques de chaux, de potasse, des acideslibres,
du glucose non détruit par la fermentation, ete. 20 cen-
timétres cubes de cette dissolution contenaient : extrait
séché 2 -110 degrés, o%",450; aprés la filtration, on en a
trouvé o08%,431.

Toutes ces expériences montrent que la peau, méme en
trés-grand excés, n’absorbe pas, dans les conditions de
notre procédé de dosage, des quantités notables de ma-
tiéres autres que le tannin, tandis que le tannin est retenu
intégralement. Cette absorption est encore rendue plus
faible par le fait de la fixation du tannin qui, transformant
la peau en cuir, déplace les substances qui avaient pu se
fixer. Nous donnons un exemple de ce mode d’action :
une dissolution de sulfate de quinine acide avait traversé la
peau qui en avait retenu une quantité assez sensible
(087,22 de quinine pour 35 grammes de peau).

En filtrant sur cette peau une dissolution de tannin,
on a déplacé 07,15 de la quinine absorbée. L’eau seule
était ineapable de produire ce déplacement.

Les matiéres colorantes peuvent se fixer sur la peau en
quantité notable, 4 la maniére du tannin ; mais comme,
dans la pratique des dosages, on n’a pas affaire & ces ma-
tiéres, il est inutile d’insister sur leur action. Nous cite-
rons seulement I’expérience de la filtration de vin rouge,
qui a passé parfaitement incolore, n’ayant perdu que sa
saveur astringente et sa couleur.

Les huiles traversent la peau avec facilité T’huile
filtrée est d’une limpidité remarquable. Peut-étre y au-
rait-il 1a un moyen de clarification.

En résumé, les expériences qui précédent montrent:

1° Qu'une dissolution contenant du tannin, passant par
filtration A travers la peau qui se trouve en exeés, aban-
donne a la peau la totalité de son tannin;

2° Que les matiéres autres que le tannin qui peuvent
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exister dans les substances tannantes traversent la peau
sans étre retenues d’une maniére sensible ;
3° Que le tannin dissous dans ’eau pure ou dans I'eau
contenant les matiéres végétales habituelles augmente la
densité du liquide proportionnellement & sa quantité, si
toutefois cette quantité ne dépasse pas certaines limiles;
4° Que les changements de température entre les li-
mites normales sont sans influence sur 'augmentation de
densité que le tannin fait subir au liquide, c’est-a-dire
qu'une méme quantité de tannin augmentera du méme
_chiffre la densité & 10 degrés et la densité 3 3o degrés;
5° Que les tannins d’origines diverses augmentent la
densité de ’eau d’une quantité sensiblement identique.
Pour terminer, nous rappelons que, si le procédé de
I'évaporation doit étre préféré dans les laboratoires, Ie
procédé par la prise des densités, d’une exécution bien
plusrapide, est le seul que nous conseillons aux industriels,
auxquels il fournira des indications suffisamment exactes
sur la richesse des matiéres tannantes.
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EXPERIENCES

POTR

CONSTATER LA PERTE EN SUCRE

DAXS LE SUCRAGE Bt MOUT ET DU MARC DE RAISIN,

Dans les années de mauvaises récoltes, le vigneron in-
troduit quelquefois des matiéres suerées dans le mott, soit
pour améliorer la qualité du vin, soit pour en augmenter
la quantité. Lors de V'invasion de I'oidium, quand le vin
aequit un prix exeessif, on essaya méme d’en faire d’arti-
ficiel en mélant & de I'alcool dilué de betteraves du tartrate
acide de potasse, des principes eolorants et astringents,
eertains éthers. Quoique ces tentalives aient été dirigées
avee intelligence, on resta néanmoins loin du but qu’on
s’était proposé d’atteindre. On obtint toutefois des bois-
sons d'un gotdt agréable, préférables peut-étre, sous le
rapport de la saveur, 4 ces vins 4pres, aeides, de eertains
erus, vins naturels, sans doute, mais d’'un mauvais na-
turel. Clest que, pour imiter par la synthése une boisson
aussi complexe, il faudrait étre guidé par des données
analytiques qui, si elles ne manquent pas entiérement,
sont évidemment incomplétes. En effet, on ne connait
eneore que fort imparfaitement la constitution du vinj la
preuve, c’est qu’'il arrive presque toujours que de nou-
velles recherches y signalent de nouveaux corps. C'est ainsi
que les travaux de M. Pasteur y ont révélé I'existence de la
glycérine, de l'acide suecinique, produits eonstants de la
fermentation. .

Malgré les progrés aceomplis, aujourd’hui encore; la
prétention de faire du vin me parait tout aussi téméraire
que celle qu'on eut antrefois d’imiter les eaux minérales,
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&,
dont on croyait connaitre la composition intime. On sait
quel fut le résultat : des eaux médicinales qui ne gudéris-
saient personne. C'est que I'analyse sur laquelle on s'ap-
puyait avait laissé échapper des agents thérapcutiques
qu’elle a trouvés plus tard, en bien petites quantités, il est
vrai, mais dont la puissante énergie supplée a la faiblesse
de la dose : I'iode, le broie, I'arsenic. N’est-il pas permis
de supposer que, comme les eaux minérales, les vins doi-
vent en partie leurs effets salutaires, leurs saveurs spé-
ciales, leurs houquets, 4 des substances encore inconnues?

Le sucrage, pratiqué par les vignerons, n'a pas pour
objet, je le reconnais, la fabrication du vin, mais simple-
ment d’apporter au moiit un élément qui peut s’y trouver
en proportion insuffisante, le sucre, générateur de I'al-
cool; aussi a-t-on conseillé, depuis longtemps, de le faire
intervenir dans la fermentation des raisins de maturité
incompléte.

Macquer, considérant que « le mofit des raisins verts
péchait essentiellement par une trop petite quantité de
principes saccharins et une trop grande quantité d’acide,

admit que la seule maniére vraiment efficace de remédier

a cet inconvénient était d’en changer la proportion, en
ajoutant du sucre au moiut trop acide et trop peu sucré;
l"'expérience prouvant que cette addition produit des effets
avantageux (*) ».

‘Macquer, le comte de Bullion, assurent qu’ils firent un
vin de bonne qualité avec du raisin d’une imparfaite ma-
turité, en dissolvant dans le jus assez de sucre brut pour
lui communiquer la saveur du vin doux.

Ces essais, datant de 1776, sont, je crois, le point de
départ du sucrage, que Chaptal, en 1800, reconmmandait
en ces ternies, dans son Art de faire le vin : « Comme le
sucre de canne est trés-répandu, c’est celui qu’on emploie

(') MacQuer, Dictionnaire de Chimie, t. IV, p. 20g9.
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poﬁ!;- améliorer la fermentation, mais il serait plus écono-
mique d’cxtraire le sucre de raisin dans lcs années d’abon-
dance et de parfaite maturité, pour le faire servir a cet
usage. Vinviterai les populations du Midi 4 reprendre
cette intéressante fabrication ».

Or il arriva, lors du blocus continental, que la prépa-
ration du sirop de raisin prit tout a coup une grande
cxtension, non pas pour améliorer les motits, mais pour
remplacer, dans I’économie domestique, le sucre qui avait
atteint un trés-haut prix (*). M. Dubrunfaut fait remar-
quer que si, dés cette époque, on etit suivi le conseil de
Chaptal, le sucrage des vendangcs, tel qu'on I’a pratiqué
depuis, n’efit pas présenté les inconvénients qui se sont
manifestés dans son application, et quon et évité ainsi un
échec trés-mérité. Malheureusement, on donna la préfé-
rence au sirop d’amidon. « Aussitét que 'on eut reconnu,
dit Pémincnt technologiste que je vicns de citer, que la
fécule de pommes de terre, traitée par I'acide sulfurique,
est transformée en une matiére sucrée pouvant fournir des
agglomérations cristallines ne se distinguant en aucune
maniére de celle que I’on trouve dans les raisins secs, ou

»dans le sirop de motit concentré, on admit I'identité entre
le sucre d’amidon et le sucre de raisin (*). »

Quoique ce fat une erreur, cette identité fut acceptée.
On établit, en Bourgogne, I'industrie du sirop de fécule,
qu'on employa au sucrage, pendant vingl ans (*), a l'ex-
clusion du sucre de canne ou de betterave, d’abord, pour
bonifier les motits venant de raisins incomplélement
miirs; ensuile, et par extension, pour renforcer en alcool
les produits irréprochables des crus les plus renommés (*).

v
(') 10 a 12 francs le kilogramme.
(*) DusruNrauT, Sucrage des vins, p. 18. Paris, 1854.
(*) De 1825 a 1845.
(*) Dusnunraur, Sucrage des wins, p. 14.
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E\"idemmenl, dans ce dernier cas, ¢’éiait 1 un abus, puis-
qu'on appliquait un reméde & qui n’était pas malade,
Aussi, a partir de ’'année 1845, « des plaintes surgirent,
en France comme i 1'éiranger, contre les vins de Bour-
gogue. Un changement notable s'était révélé dans leurs
- caracléres apparents; une saveur particuliére était venue
déranger les habitudes des consommateurs; les modifica-
tions apportées par ’dge revétaient des formes nouvelles;
souvent les vins étaient aliérés dans leurs propriéiés
essentielles, c’est-a-dire dans les transformations qu’ils su-
bissent pendant la garde (!) ». La viticulture, le com-
merce loyal s’émurent nécessairement, et le congreés des
vignerons, dans la session qu’il tint & Dijon, en 1845, dé-
créta 'abandon du sucrage, en s’appuyant sur les conclu-~
sions adoptées par le comité des négociants et des proprié-
taires de I'arrondissement de Beaune: « Que le systéme
du sucrage, préconisé depuis longtemps, assez générale-
ment adopté, et contre lequel une réaction s’est opérée de-
puis quelques années, devrait éire complétement aban-
donné, comme élant funeste & la Bourgogne. Qu'en effet
on ne saurait contester que le sucrage dénature les vins,
qu'il leur ¢nléve ce qu’ils ont de plus précieux : leur in-
comparable bouquet, et cette délicatesse qui est leur véri-
table cachet; qu'il les rend plus vineux, plus échauffants,
et en fait restreindre ou abandonner 1'usage; tandis qu’il
est certain que les vins de Bourgogne, préparés comme
autrefois, ne contiennent pas plus d’alcool que les vins de
' Bordeaux, avec lesqueis ils peuvent lutter pour la solidité;
qu’un inconvénient, plus grave encore, résulie du sucrage,
c’est 'impossibilité de distinguer, en primeur, et méme
pendant la premiére année, des caves d'un ordre et d’'un
climat différent (). »

*) DuBRUNFAUT, Sucrage des wins, p. 13.

(D
{(?) DuBRUNFAUT, Sucrgge des wendanges.
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Les viticulteurs n’adhérérent pas tous & la décision du
tcongrés;vil y en cut, parmi eux, qui défendirent le su-
crage, en soutenant quc les reproclies formulés prove-
naient de ce qu'on I'appliquait aux crus supérieurs dans
les bonnes années comme dans lcs mauvaises, et non pas,
ainsi que cela devait étre, aux crus inférieurs, particu-
lierement lors d’une maturité imparfaite, afin de rendre
potables et marchands des vins qui ne lc seraient pas sans
cette opération. Quant & M. Dubrunfaut, il attribua sur-
tout les mauvais effets du sucrage a la substitution du sirop
de fécule au sncre de canne. D’aprés ses expériences, le
sucre rafliné mis dans le niofit est aussitot transformé en
deux matiéres sucrées : le glucosc et la lévulose, consti-
tuant par leur réunion un sucre semblable a cclui existant
dans le raisin et vraisemblablement daus tous les fruits
fermentescibles; or la réaction de l'acide sulfurique sur
Pamidon développe jsculement un des sucrcs, le glucose,
et encore est-il loin d’étrc le produit constant et unique
de la réaction. Ainsi le sirop d’amidon du commerce ren-
fcrme toujours dc la dextrine, souvent en forte propor-
tion et accompagnée de principes dont le goiit et I'odeur
désagréables sont transmis aux vins. Si, au lieu de faire
usage d’'une substancc aussi coniplexe, d'une composition
aussi variable que le sirop de fécule, un efit eu recours aun
sucre de canne, si ancicnnement recommandé par Rouelle,
Baumé, Macquer, de Bullion, lés vins résultaut du su-
crage n’eussent point été discrédités, parce que, ajoutait
M. Dubrunfaut, « les altérations dc savenr et de gofit
auraient été trop peu marquées pour faire naitre des griefs
séricux, et il conclut quc le sucrage doit étre pratiqué
avec du sucrc raffiné de canue ou de betterave, introduit a
une dose n‘augmentant pas beaucoup la richesse alcoolique
du vin. Pratiquemcnt, 1*¢,70 de sucre produit 1 litre d’al-
cool absolu, et, dans le plus grand nombre de cas, I’addition
ne doit pas excéder celle qui correspond & un développe-
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ment de deux i trois centiémes d’alcool, soit 3 4 5 kilo-
grammes de sucre par hectolitre (1). »

L’intervention du sucrage dans la vendange ne saurait
avoir d’autre résuliat que d’augmenter le degré alcoolique
du vin; aussi suis-je persuadé qu'avec des raisins verts
additionnés de sucre brut Macquer n’a pas %btenu, comme
il le croyait, un produit de bonne qualité : c’était une bonne

-qualité relative, car I’apreté, I'excés d’acidité ont dix per-
sister aprés la fermentation.

Le vin, quelle quen soit la provenance, est toujours
acide, 4 cause de la présence du bitartrate de potasse, de
I’acide succinique et autres acides libres.

L’acidité est une qualité ou un défaut, selon qu’elle est
modérée ou exagérée. M. Dubrunfaut n’a pas rencontré
de vin dont Pacidité fut inférieure i celle que feraient
naitre 3 grammes d’acide sulfurique monohydraté dans
t litre d’eau ; quelquefois elle est équivalente a 5 grammes,
a7 grammes et plus d’acide sulfurique par litre; dans le
vegjus, I'équivalence atteint souvent 20 grammes. Dans
les mauvaises années, I'acide peut dominer a tel point,
dans le raisin, que les vins cessent d’étre potables.

Si le motit renferme peu de sucre, et deux outrois fois
autant d’acide qu’il en contient lorsque la maturité a été
convenable, en le sucrant, on y développera bien de I'alcool,
mais le vin restera tout aussi acide ; I’amélioration ne sera
donc que partielle, et, pour I'avoir compléte, il est indis-
pensable de diminuer 'acidité, en méme temps qu’on
augmente le degré alcoolique. Atténuer I’acidité par la sa-
turation, ainsi qu'on n’a pas craint de le proposer, est
vraiment impraticable, les bases alcalines ou terreuses
formant des sels d’un gotit désagréable.

A la vérité, pour le cas ou l'acide en excés serait de

(*) DuBrUNFAUT, Sucrage des vendanges, p. 21 et 25.

YI. 11
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Pacide tartrique libre, il deviendrait possible d’en amoin-
drir considérablement la proportion, en faisant intervenir
le tartrate neutre de potasse, donnant naissance a du bi-
tartrate trés-peu soluble et que, par cela méme, on réus-
sirait 4 séparer facilement. On comprendra la réaction en
jetant les yeux sur les formules exprimant la constitution
de I'acide tartrique bibasique et de ses sels de potasse:

Acide tartrique C*H‘0", 2 (HO).. .... . .. 150
Tartrate neutre de potasse C*H*0', 2 (KaO)... ... 226
Bitartrate de potasse C*H‘0'°, HO,KaO .... 188

On voit qu’en versant du tartrate neutre dans le vin on
éliminerait 150 d’acide tartrique, qui formeront 188 de
bitartrate 4 peu prés insoluble. En présence d’une forte
proportiond’acide tartrique, il pourramémearriver queI'a-
cidité du vin soitamenée a celle qu’il aurait s’il était saturé
de bitartrate, soit environ 3 grammes de bisel par litre. Ces
3 grammes de créme de tartre contiendraient 287, 29 d’acide
C*H*O*, HO, représentant l’acidité que développerait,
dans 1 litre d’eau, 0,63 d’acide sulfurique monohydraté.
Ce serait sans doute une acidité trop faible, mais il n’est
pas nécessaire de transformer la totalité de 'acide tar-
trique en bitartrate.

Ce moyen d’élimination de I'acide tartrique libre a été
imaginé et appliqué, je crois, par Vitalis. 11 est inutile de
faire remarquer que le bitartrate précipité serait aisément
reconstitué en tartrate neutre devant servir a de nouvelles
opérations.

Ce procédé conviendrait si l'excés d’acidité du vin ne
dépendait que de Pacide tartrique; mais il n'en est pas
ainsi. Indépendamment de I'acide succinique, propre &
tout liquide fermenté, il y a dans les vins de 1’acide mali-
que, de P'acide acétique et méme, parfois, de 1’acide lac-
tique, sans compter certains acides éthérés. Généralement
Pacide tartrique n’entre que pour un quart, un sixiéme
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de la totalité des acides libres du vin (*) : c’est ce qui fait
que I'emploi du tartrate neutre de potasse pour désacidi-
fier ne doune pas de résultats satisfaisants, au moins dans
les vignobles de la région de I'Est, ainsi que je m’en suis
assuré ; la raison en est bien simple : tous les acides ayant
la propriété de faire naitre du bitartrate de potasse quand
on les introduit dans une dissolution de tartrate neutre,
le bisel se formera dans tous les vins, méme en I'absence
de Uacide tartrique. L’acide, quel qu’il soit, s’emparera
toujours de 1'un des équivalents de la potasse du tartrate
neutre C*H* 0", 2 (KaO) pour former du bitartrate. La
réaction aura naturellement pour effet de diminuer Iaci-
dité du vin, en saturant, comme le ferait une base alca-
line quelconque, tous les acides libres, et il ne restera
d’autre acide que celui constituant le bitartrate.

Les acides succinique, malique, acétique, lactique, don-
neront des sels neutres de potasse dont ’existence dans le
vin, sous le rapport de la saveur, sera bien autrement dés-
agréable que l'acidité qu’ils manifesteraient avant leur
saturation. En définitive, le roéle du tartrate neutre de
potasse, rentrant exactement dans celui que remplit un
alcali libre ajouté aux vins acides, en présente tous les
inconvénients. '

I n’y a réellement qu’un seul moyen de diminuer 'aci-
dité sans introduire des substances sapides : c’est une addi-
tion d’eau. Supposons, par exemple, qu'un modt ait deux
fois autant d’acide libre que celui donnant du bon vin. Il
faut y ajouter un volume d’eau égal au sien, et comme, par
cette addition, on affaiblirait la teneur en alcool, il con—
vient, d’aprés la formule de M. Dubrunfaut, de mettre, dans
chaque hectolitre d’eau, autant de fois 16,70 de sucre raf-
finé que ’on veut développer de litres d’alcool absolu.

(*) BertueLor et vk Fievriev, Annales de Chimie et de Physique, ;¢ sé-
rie, t. 1M1, p. 177.
11
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C’est en opérant ainsi, qu’en 1856, année de faibles ré-
coltes et de raisins verts, je suis parvenu a faire un vin
potable d’'un motit de fort mauvaise qualité. Je décrirai
Popération telle qu’elle a été exécutée sur un fort échan-
tillon des produits, pour se familiariser avec le procédé et
en apprécier la valeur.

L’essai, par une liqueur alcaline titrée, indiqua, par
litre de motit, une proportion d’acide équivalant i
9 grammes d’acide sulfurique, le double, a peu prés, de
ce que j'avais dosé dans un vin du méme cru, du méme
cépage, récolté dans des circonstances favorables. Je mé-
lai, en conséquence, chaque hectolitre de moiit avec
1 hectolitre d’eau tenant 20 kilogrammes de sucre blanc.
Aprés la fermentation, dont la marche fut trés-réguliére,
on pressura et I'on mit en fit. Ce vin, sucré et addi-
tionné d'une quantité d’eau assez forte pour I’amener a une
acidité normale, fut consommé I'année suivante. Le goit
en était agréable, I’acidité équivalant a 487,75 d’acide sul-
furique par litre; la teneur en alcool de 8 pour 100 en vo-
lume, ce qui indiquerait qu'il y en avait 4 pour 100 attri-
buables a la matiére sucrée préexistante dans le moit,
puisque, théoriquement, le sucre ajouté aurait dii en
apporter 6 pour 100 dans le moiit étendu d’eau; mais on
verra plus loin que le sucre développe toujours moins
d’alcool que ne l'indique le calcul.

En définitive, on avait fait une opération avantageuse,
en ce sens qu'on transforma un vin que personne n'eil
accepté en une boisson convenable.

Quant au prix de revient, il fut assez élevé, en raison
de la cherté du sucre; il dépend d’ailleurs de la valeur
que 1'on assignerait au vin acide dont, dans ce cas particu-
lier, on n’eiit pu tirer parti qu en le britlant ().

(') En 1856, en Alsace, lc kilogramme de sucre valait 1fF, 80.
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Admettant, pour ’hectolitre de vin
L’hectolitre d’eau, tenant 20 kilogrammes de sucre. 36

Les 2 hectoliires seraient revenus a.. . 44

Soit Phectolitre. .. .. ...... o .. 22

Or, en 1857, en Alsace, les vins les plus ordinaires
étaient cotés i 50 francs 'hectolitre.

§’il était possible de se procurer du moiit de raisin
amené & I'état sirupeux et dont le prix ne dépasserait pas
celui du sirop de fécule, la désacidification des vins de-
viendrait une opération aussi profitable que loyale. En se
placant a ce point de vue, on comprendra que la préparation
des motts concentrés destinés au sucrage des vendanges
est une industrie i créer dans les contrées méridionales; il
y aurait en outre cet avantage, dans l'intervention de ce
produit, qu'il apporterait, avec la matiére saccharine des-
tinée a rehausser le degré alcoollque, les autres subs;ances
essentlelles a4 la constitution duo vin. La vigne est “dail-
leurs un des plus grands producteurs de sucre.

Ainsi, par hectare, le sucre élaboré par différentes cul-
tures est :

‘Canne (Vénézuela). .... > ud 3oo0k¢(!)
‘Betterave (Alsace)..... ...... .. .. 3000 (3
Betterave a sucre (Nord) ........ - 5000

Pomme de terre, en équivalent de glucose. 3780 (%)

Or, dans le Languedoc, les plants de terret ou d’ara-
mon, en sols bien fumés, rendent communément 400 hec-
tolitres de vins de chaudiére d’'une teneur moyenne, en

(*)-Admettant une récolte de 3000 quintaux de racine ayant une richesse
de 0,10; dans le département du Nord, bettcrave a sucre, 49 90o0.

{(*) Prenant un rendement de 210 quintaux.

(*) Dusnunraut, Sucrage des vins, p- 31.

o
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alcool, de 10 pour 100 en volume, représentant prés de
6000 kilogrammes de sucrc de fruits.

Deja alors qu'il s’occupait de la fabrication du sirop de
raisin, Parmentier avait été conduit a envisager la vigne
comme le véritable succédané de la canne, parce qu’il
admettait qu’aucun fruit, aucune racine, aucune lige, ne
pouvait supporter la comparaison avec le raisin sous le
rapport de la teneur en principes sucrés (*). Il n’y a peut-
étre que V’Adgave americana, le Maguey, cullivé av
Mexique, pour obtenir la boisson favorite dcs Aztéques,
le pu]que, qui donne plus de sucrc que la vigne.

Le vin résultant de la fermentation de la séve d’ aﬂave,
fourni par un hectare, renfermerait, d’aprés mes recher-
ches, en alcool absolu :

Au minimum. .. ... 260!
Au maximum. . . .. 56
Fp Sucre.
Dans le premier cas, on aurait, par hectare.. 4ojok¢
Dans le second cas.. .. .. ... g - 8700
Moyenne. .. .. .. 6370 ()

Ce sucre est surtout de la saccharose, non pas du sucre
interverti ; on l'extrait a I'état cristallin de la séve quand’
on ne la fait pas fermenter.

Que le sucrage soit opportun quand on I'applique a des
vendanges qui donneraient des vins dépréciés i cause de
leur verdeur et de leur pauvrcté en akool cela est 1ncon-
testable ; en dehors de ces conditions, il est douteux qu'il
y ait avantage & y avoir recours. Les vins trop peu acides,

(*) PARMENTIER, Instruction sur les moyens de suppléer le sucre dans ses
principaux usages (Annales de Chimie et de Physique, 11¢ série, t. LXVII,
p. 106.

(*) Boussineavrt, Sur le pulque. (Agronomie, Chimie agricole et Physiolo-
gle, »* ddition, t. IV, p. 19.)
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assez aqueux pour ne tenir que >, a -5 d’alcool, n’en
deviendraient pas meilleurs : ils resteraient tout aussi
plats, en devenant plus spiritueux; ils se rapprocheraient
du produit de la fermentation d’'un moiit ne contenant
autre chose que du sucre, du guarapo venant du vésou
exprimé de la canne, boisson assez appréciée, mais n’ayant
aucune des qualités qu’on rencontre dans le vin.

Je crois que ’abus du sucrage n’a jamais été poussé
aussi loin que dans une opération exécutée il y a quelques
années, avec une singuliére assurance, en vue de quintu-
pler le rendement d’une récolte; et, qu'on le remarque

bien, il ne s’agissait pas d’améliorer un vin qui efit été

défectueux. Voici le procédé, tel que je le trouve décrit
dans une publication sérieuse :

« On a extrait de la cuve, aussitdt aprés le foulage des
raisins ('), tout le liquide qui en a pu sortir librement.
On en a obtenu un vin blanc légéremeh‘kt teinté, trés-fin et
trés-bon : on a eu, de la sorte, les trois quarts de ce qu’on
aurait retiré si ’on avait pressuré le marc.

» Le motlit non fermenté, écoulé, a été remplacé dans
la cuve par un volume d’eau égal au sien, additionné de
18 kilogrammes de sucre blanc pour chaque hectolitre : il
en est sorti 45 hectolitres ; on ajouta 45 hectolitres d’eau
sucrée : aprés avoir laissé fermenter sur marc pendant
trois jours, on a retiré 50 hectolitres de vin rouge.

» Les 50 hectolitres de vin ont été remplacés dans la
cuve par 55 hectolitres d’ean sucrée & raison de 22 kilo-
grammes par hectolitre : aprés fermentation, au bout de
quuarante-huit heures, on a retiré 55 hectolitres de vin,
que l’on a remplacés par 55 hectolitres d’eau sucrée a rai-
son de 25 kilogrammes par hectolitre. Deux jours apres,
on a retiré, en pressurant le marc, 6o hectolitres de

»

(5 Pineau noir.
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liquide. Le marc pressuré a été reporté dans la cuve
avec 35 hectolitres d’eau sucrée; aprés fermentation, on
a retiré 3o hectolitres de liquide.

» Le vin blanc naturel non cuvé, obtenu en premier.
lieu par le foulage, avait été mis dans des futailles, en ne
les remplissant qu’a moitié. Douze heures apres, le rem-
plissage fut achevé avec de 1’eau sucrée, dont on employa
45 hectolitres. »

En récapitulant les phases de l'opération, on trouve,
pour I’eau ajoutée et le vin retiré :

Eau sucrée introduite.
ht

1™ addition .. ... 5o
ok . e 5. 55
3e b oo . e eeww a3 55
4° sur lemarc. .... ... 35
5e au vin de goutte.. .. .. 45

240

Vins obtenus apres le sucrage.
bl

1°T produit . . .. A8 em ETe o 50

a¢ .. . 55

3¢ e e 60

4¢ aprés addition d’eau sur le marc

' et pressurage.. ... .. ... 30

e vin venant dv foulage. . 90
285

On voit qu'en faisant intervenir 240 hectolitres d’ean
sucrée on a eu 285 hectolitres d’'une cuvée de pineau
rouge dont on aurait obtenu, sans cette intervention, on
pourrait dire sans cette inondation, 60 hectolitres seule-
ment.

Suivant I'inventeur, le vin préparé par la fermentation
de I'eau sucrée sur le marc aprés 1'écoulement du vin de
goutte aurait été supérieur au vin naturel. Il est permis d’en
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douter. On ne lui reprochait autre chose qu’'une acidité
trop faible. On est en droit de s’étonner qu’il ait encore
manifesté une réaction acide aprés de semblables ablu-
tions. Qu’on se procure ainsi une beisson d’une odeur
vineuse, une tisane alcoolisée, c’est possible. Ce que je ne
crois pas, c’est que l'eau puisse étre changée en vin a
moins, bien entendu, que ce ne soit par un miracle. Quoi
qu’on ait dit, dans le produit de ce sucrage, les principes
immédiats du raisin, tels que la créme de tartre, le tannin,
I’arome étaicnt nécessairement noyés dans la masse énorme
d’un liquide qui n’en contenait plus que des proportions
trop minimes pour avoir la saveur, les propriétés hygiéni-
ques qu’on estime dans le vin. En somme, par ce sucrage
* exagéré, on n’a du faire autre chose qu’une sorte de
piquette.

. La piguette, le revin ou buvande est préparé dans les
‘vignobles en jetant de I’eau sur le marc pressuré; et,
dépuis fort longtemps, on I’améliorait, en lui donnant plus
de corps par l'adjonction de n}_gtiéres sucrées; autrefois
c’était le miel ordinaire qu'on employait, 2 ou 3 livres
pour 100 pintes de boisson et, dans quelques localités, pour
en atténuer l'insipidité, on y mettait une certaine dose de
créme de tartre.

Le sucrage, pour rehausser le degré alcoolique des vins,
ou pour en atténuer la verdeur, n’a réellement sa raison
d’étre que lorsque les vendanges sont insuffisantes ou de
qualité défectueuse; néanmoins, je remarque que, depuis
I’année 1856, ou 'on eut l'occasion trés-motivée de I’ap-
pliquer en Alsace et dans le Palatinat, on continue a
sucrer, non pas les moiits, quand ils n’en ont pas besoin,
mais souvent les marcs des meilleurs raisins.

L’opération tend & se généraliser chez les cultivateurs,
afin de se procurer une boisson alcoolique pouvant rem-
placer le ci%‘re; ainsi, cette année 1875, ou la récolte de la
vigne n’a laissé rien a désirer sous le rapport de la quan-
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tité et de la qualité, j’ai vu sucrer les mares, ainsi qu on
le faisait précédemment dans des circonstances nioins favo-
rables, lorsqu’on ne préférait pas les distiller.

Afin d’étre 3 méme de juger la valeur du sucrage des
marcs, }’ai institué une expérience sur des quantités assez
limitées de matiéres pour qu’il fat possible de peser et de
mesurer exactement. On opéra sur un pineau noir de
Lampertsloch. Le raisin fut foulé le 25 septembre. La
fermentation active était terminée le 30. On pressura.

On obtint 280 litres de vin rouge fortement coloré,
d’une densité de 0,993, dans lequel on dosa

Dans 1 litre pesant

9998%, 50. Dans 1000 grammes.
Alcool en volume, 110 cen- gr gr
timétres cubes, en poids. 87,42 87,46 (1)
Matiéres fixes. ... .. 3 20,00 20,10
Par différence, cau. .. 892,08 892,44
999,50 1000 ,00
En sortant du pressoir, le marc pesait... .. 691:g75
Contenant, matiéres fixes .. .. .. .. .. 31,23
Par différence, eau et alcool (’) .. .o@E- 3. 38,52

Cette quantité d’eau et d’alcool , pour constituer du
vin, exigeait :

. kg

Matiéres fixes...... ...... A, 0,76

« 38,52

Vin resté dans le marc 2k 39,28

Le poids du vin extrait par le pressurage étant, g

d’aprés la densité, de. e - - 219,86
Vin retenu dans le marc . . T E = 253 @ 39,28
Vin contenu dans le modt fermenté. . ... o 319,14

dont les 0,12 n’avaient pas été extraits par le pressurage.

F
(*) On a pris pour la densité de I'alcool absolu a + 15 : 0,7947.
(*) En négligeant les autres substances volatiles contenues dans le marc.
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Sucrage du mare.

Sur des 6§'¢,75 de marc pressuré, on versa 280 litres
d’eau tenant en dissolution 45 kilogrammes de sucre
rafliné.

La fermentation devint bientét trés-vive; quand elle
cessa, on laissa écouler, puis on pressura.

On retira 294 litres d’un vin peu coloré, d'une densité

de 1,000, dans lequel on dosa :
Dans 1 litre pesant

1000 gr‘mes.

gr
Alcool, en volume 85 centimétrescubes, enpoids. 67,55

Matieéres fixes. . . - PP A ... 12
Par différence, eaun. - . 920,15
1000,00
’ kg
Le marc a pesé . ... .. e 66,50
11 contenait, matiéres fixes. . . e 29,44
Par différence, eau et alcool. .. ... 37,06

£

Cette quantité d’eau et d’alcool, pour constituer du vin,

exigeait :
. kg
Matieres fixes.. ... .,....... - 0,44
37,06 .
Vin resté dans le marc. . . . . ae 37,50

C’est, a 1 kilogramme preés, ce qu’avait retenu le marc
du moit fermenté; on peut donc négliger le vin resté dans
les marcs et rechercher 1’alcool développé par les 45 kilo-
grammes de sucre que I’on a fait intervenir.

Ces 55 kilogrammes' de sucre raffiné représentent
47"%,367 de sucre de fruits, ou sucre interverti.

D’aprés I'équation

CH"?20" = 2 (C“H‘ 02) AL 4 (COQ),
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1 kilogramme de sucre de fruits devrait donner 0,511
d’alcool absolu.
Par conséquent, on aurait da avoir, alcgol, 2'4‘5,21,
soit, en volume, 30", 464. Or, dans les 294 litres de vin
retirés par le pressurage, il s’y trouvait, d’aprés I'analyse:

lit

Alcool... ... 25,00
Alcool calculé. . ... .. 30,45
Différence. . 5,46

Or’iurait obtenu environ les %% de P'alcool théorique.
Au reste, on sait, par les travaux de M. Pasteur, que,
dans la fermentation, 1000 de sucre interverti ne rendent
jamais 511 d’alcool, il en manque toujours quelques cen-
tiémes. Cela tient a ce que la leviire ne se borne pas a
dédoubler le sucre en alcool et acide carbonique; il y a
une production normale d’acide succinique, de glycérine,
et, subsidiairement, par ’action de ferments, tels que le
mycoderma aceti, le mycoderma wvini, dont il est difficile

“ d’empécher Paction dans les mofits, il y a destruction,
combustion d’alcool.

A cause des produits constants développés par la leviire,
la quantité d’alcool obtenue est donc nécessairement infé-
rieure 4 celle que devrait donner le sucre conformément a
l’éqdation, et par l'intervention plus ou moins prononcée
des ferments destructeurs, la différence est quelquefois
considérable : c’est ce qu'a constaté M. Joseph Boussin-
gault dans une suite de recherches sur la fermentation des
fruits sucrés, pratiquée dans les conditions ordinaires.

Ainsi, en exprimant par 100 I'alcool absolu que devait
fournir le sucre contenu dans le fruit mis 4 fermenter, on
a retiré :

Alcool.
Du raisin blanc de Lampertsloch. 91
rouge 91



Alcool.
Des pommes & cidre. .. ..... .. ...... 89
...... e e go
86
Des merises a kirsch . S e .. 92
Des cerises noires .. ... ..... . 88
Des prunes mirabelles.. . ... 2% b - 48
N.. a¥.. 71
Des prunes Zwetschen eh nature. . .. .. 91
Du jus des prunes Zwetschen ... ... .. o4
Des myrtilles. . ....... 28 IBAL . -4 o Be 78
Des sorbes du sorbier des oiseleurs.. . . ... 9o
Dumiel......... Ay 91.

Dans le sucrage du marc, le manquant en alcool n’a pas

été plus fort que dans la fermentation de certains fruits.
lit

3 2 it S
1 kilogramme de sucre de canne a donné = oM, 555

i
d’alcool, au lieu de 0,677 indiqué par la théorie.

En d’autres termes, pour obtenir 1 litre d’alcool absolu,

‘le degré alcoolique des vins, il faudrait, d’aprés I'équation,
1%8, 477 de sucre; dans I’expérience, il en a fallu 1%, 802,
approchant du nombre 1,7 adopté par M. Dubrunfaut,
mais qui s’éloigne notablement du nombre théorique. En
comparant 1%,477 4 1*6,802, on reconnait qu’il y a eu
o¥8,325 de sucre, qui n’ont pas été représentés en alcool
dans le produit de la fermentation, soit 18 pour 10o. Cest
une perte considérable en matiére sucrée non utilisée, et
que j’ai vue se reproduire dans une opération par laquelle
on a préparé 3o hectolitres de vin de marc.

Dans certaines sitnations, le sucrage appliqué aux marcs
peut avoir des avantages sur sa distillation. Le prix du
sucre raffiné étant de 1f*,20le kilogramme, comme il I’est
aujourd’hui, I'hectolitre revient a 18 francs.

La boisson était peu colorée; en en comparant la com-
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position a celle obtenue du motit fermenté, on voit en quoi

elle différe du vin.

Acide
ar litre
Alcool i
%f R — N exprime
en en Matiéres cn acide
volume. poids. fixes. Eau. sulfurique.
cc gr gr gr
Vin du mott fermenté... 110 87,42 20,00 892,58 5,21

Vin du sucrage du mare. 85 67,55 12,00 920,45 3,60

Différences... —25 —29,87 —8,00 27,87 —1,59

Le vin de marc était moins alcoolique; il ne contenait
pas autant de matiéres fixes, partant moins de créme de
tartre que le vin du moit. L’odeur vineuse y était moins
prononcée; il manquait d’astringence, et ne renfermait
pas autant d’acide; toutefois, la proportion était supé-
rieure a celle qui s’y serait trouvée s'il n'y avait pas eun
formation d’acide pendant la fermentation. Ainsi, aprés le
pressurage, le marc employé retenait. . 37,5 de vin,
ayant une acidité exprimée 195¢", 38.

On avait mis sur le marc, eau sucrée. 280 o

Acide dans 1 litre -—= L = og:615
317,50

Dans le litre du vin de marc acide 3,600

Acide développé par litre. . . . 2,985

Cette acidité est inférieure & celle du vin naturel retiré
du méme raisin; mais il manque au vin de marc une
grande partie des substances fixes, des principes aroma-
tiques entrant dans la constitution du vin du moit; c’est
néanmoins une boisson dont on tire un parti avantageux;
pour beaucoup de personnes, elle est préférable au cidre;
il convient, je crois, de la désigner sous le nom de piquette
alcoolisée; elle ne differe, en effet, de la piquctte ordi-
naire que par une teneur plusélevée en alcool.
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L’ACTION DU FROID SUR LE LAIT

v
ET LES PRODUITS QU'ON EN TIRE;

PAR

M. Eve. TISSERAND.

De nombreuses recherches ont été déja faites pour déter-
miner la composition chimique du lait des diverses espéces
animales et fixer sa constitution physique.

L’objet de cette Note n’est pas de tracer I'historique de
la question, mais de présenter quelques faits de nature a
intéresser I'industrie rurale et plus particuliérement &elle
des cultivateurs qui s’occupent de la production du lait et
de la conversion de ce produit en beurre ou en fromage.

I. Lorsque 'on soumet immédiatement aprés la traite,
ou peu de temps aprés cette opération, le lait d’une vache &
des températures différentes comprises entre zéro et 36 de-
grés et qu'on le maintient pendant vingt-quatre ou trente-
six heures 4 la méme température initiale, on constate
les faits sulvants : )

1° La montée de la créme est d’autant plus rapide que
la température a laquelle a é16 exposé le lait se rapproche
plus de zéro.

2° Le volume de créme obtenu est plus grand lorsque le
lait a été soumis & un plus fort refroidissement.

3° Le rendement en beurre est aussi plus considérable,
quand le lait a été eiposé a une température trés-basse.
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Enfin, 4° le lait écrémé, le beurre et le fromage sont
de meilleure qualité dans ce dernier cas.

Pour démontrer ’exactitude de ces faits, il n’y a qu’a
répéter I'une des nombreuses expériences faites, depuis
plusieurs années, en France et dans le nord de I’Europe.

Le lait est, immédiatement aprés la traite, passé au ta-
mis de crin, puis versé dans des éprouvettes graduées de
facon i y occuper le méme volume. Ces éprouvettes, pla-
cées dans des bains d’eau de températures constantes, mais

différentes, sont observées a des intervalles de temps égaux,

afin de constater les volumes de créme obtenus.
Voici quelques-uns des faits que nous avons constatés.

EXPERIENCES FAITES EN HIVER.

‘Expérience sur le lait d’une vache bretonne & la fin

du mois de novembre!

Prois éprouvettes ont recu chacune 200 centimétres
cubes de lait de la traite du matin : 'éprouvette n° 1 a été
placée dans un bain d’eau maintenu i la température de
22 degrés C.; I'éprouvette n® 2 dans un bain 4 15 degrés C.,
et la troisitme dans un bain dont la tempérafure était de
2 degrés.

Les volumes de créeme obtenus dans chacune de ces éprou-
vettes sont consignés dans le tableau ci-contre :
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" HEURES ©’OBSERVATIONS.

VOLUMES DE CREME OBTENUS DE 200€€ DE LAIT
maintenus aux températures de

e e

22° C.
éprouvetto n° 1.

R N
15° C.
éprouvette n° 2.

'

e —
2* C.
éprouveite n° 3.

Aprés . heure de repos..
2 heures de repos..

k)

£
5
6(*)
7
7
7,25

759
759

cc
7

11 :
12,5(%)
12,5
12,20
12

12

12

12

12
13()
14

'

1

13

13
13,75
13,75
13,5

13

cc

25,5

19

17,5
17,5
17,5
17,5
17,5
17,5
17,5
17,5
17

17

12,3

17

)

et 2.

(*) La séparation de la eréme n'est pas bien marquée dans les
éprouvettes n° 1 et 2; elle est trés-nette dans 1'éprouvette n® 3.
La couche de créme est nettement marquée dans les éprouvettes

(®) Pendant la nuit, la température des éprouvettes 1 et 2 est des-
eendue, 1a premiére a 16 degrés, la seeonde a 12 degrés; le matin, la
température a été ramenée a la température iuitiale.

EXPERIENCES FAITES AU PRINTEMPS.

Dans une autre série d’expériences, que nous résumons,
nous avons obtenu, aprés dix heures de repos, les quan-

tités de créme qui suivent :

VI.

12
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1° Dansune éprouvette dont le lait a été con-

stamment maintenu a 3° C.. e 19 °/ode créme,
2° Dans une éprouvette maintenue & 8°C. 14,5 n
3 11°C. 12,8
4° 16°C. 11,0
5o 30°C. 8,0

EXPERIENCES FAITES EN ETE,

Nous résumons ci-dessous les résultats de la derniére
_expérience faite; nous avons opéré, en Alsace-Lorraine,
sur le lait d’une vache fribourgeoise en plein lait :

— VOLUME DE CREME
ThMPbRA,wRES obtenu de 100 litres de laft
NUMEROS auxquelles ont été refroidles .
des les éprouvettes 4
ité i " aprés
éprouvettes et auxquelles el.les ont été maintenues aprés \’lngl‘:qualre
pendant vingt-quatre houres douze heures b
consécutives. de repos. e t:l;::s
o C.
1.. g " s
2. 3 4 y
I 4 14 13,5
B 7 13,6 12,8
5.. 10 9,8 gy
- 1 8,6 10,5
{.. 12 9 9,9
- - 5,7 6,5
9.. 56 5 :

Le lait contenu dans des éprouvettes exposées a lair
libre se comporte comme celui qui se trouve dans une
éprouvette immergée dans un bain d’eau ayant la méme
température.

Nous pourrions citer un plus grand nombre d’expé-
riences sur ce sujet : toutes accusent les mémes effets, quels
que soient le pays out I'orr opére et la race qui fournit le
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lait 5 les chiffres varient quant aux volumes de créme obte-
nus, mais les proportions relatives dues a 'influence des
iempératures sonl a peu prés constantes.

, Il résulte de ensemble de ces expériences : 1° que la
séparation de la créme est presque compléte au bout d’une
heure quand le lait a été refroidi a 2 degrés aprés la traite;
la montée de la créme est d’autant plus rapide que toute
la masse du lait prend plus vite la température du bain :
c’est au bout de une a deux heures de repos qu’on obtient
le plus grand volume de créme quand on fait intervenir la
glace dans le refroidissement du lait, de fagon a arriver i
2 degrés. A ce moment, la créme est trés-légére, trés-
fluide ; abandonnée a elle-méme, la créme se concentre,
s'épaissit et diminue de volume.

2° 1l faut, en moyenne, de cinq & six heures pour obte-
nir la couche maximum de créme quand le lait est refroidi
a 4 ou 5 degrés, et ce n'est qu'au bout de neuf heures
qu'on y arrive quand le lait est traité a4 7 ou 8 degrés.

3° 1l faut au lait maintenu a 15 degrés vingt-quatre
heures pour donner toute la créme qui doit monter, et vingt-
sept ou vingt-huit heures aux températures plus élevées.

Quand on observe, non plus des éprouvettes, mais des
brocs de lait de 20 litres et plus, le refroidissement de la
masse est plus lent; il faut vingt-quatre heures pour que le
lait refroidi a 6 degrés donne toute sa créme, et trente-six
heures au moins au lait abandonné au repos a la tempéra-
ture de 14 a 15 degrés; avec un refroidissement de 2 de-
grés, une douzaine d heures suffisent.

En traitant le lait-a basse température, on peut done
faire 'écrémage quelques heures aprés la traite; il n’est
nullement besoin d’attendre trente-six heures, comme on
est obligé de le faire avec la méthode actuelle.

On n’obtient pas seulement plus de créme en refroidis-
sant énergiquement le lait aprés la traite, on en tire encore

12.
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plus de beurre. Il résulte, en effet, d'une analysc que nous
devons a I'obligeance de M. Roussille, I'habile et zé1¢ profes-
seur de Chimie 4 I'Ecolc d’Agriculture de Grandjouan, que
100 parties de lait écrémé provenant de U'éprouvette n°4,
maintenus pendant cinquante-deux heures a la température
de 22 degrés, renfermaicnt 0,944 de matiéres grasses,
tandis quc le lait écrémé de 'éprouvette maintenue pen-
dant le méme temps a 15 degrés en contenait o,760, et
celui qui a été soumis a la température de 2 degrés o, 292.

Lacréme a enlevé au lait :

Dans le premier cas.... 79,02 pour 100 de sa matiére grasse.
Dans le deuxiéme cas.. 83,11
Dans le troisiéme cas... 93,51

Ce résultat a été corroboré par une expérience directe
dans une série d’observations faites avec le lait d’une
méme vaclerie; il a éié constaté qu’il fallait, pour avoir
1 kilogramme de beurre,

‘De21 & 22 litres de lait refroidi et maintenua 2 pendant 13 henres

23424 4
25 6
254026+ 9
27428 11
28432 14
34436 22

En moyenne, le lait refroidi & 3 ou 4 degrés donnerait
10 pour 100 de beurre en plus que le lait conservé pour
Iécrémage a 14 degrés et au-dessus.

M. Dahl, directeur de I'Ecole d’Agriculture d’As, en
Norvége, nous a rapporté avoir obtenu, d’une expé-
rience faite en grand, avec la créme de 3204 litres de lait
maintenu pendant trente-six heures a la température de
3 a 4 degrés C., 121%,800 de beurre, soit 1 kilogramme
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de beurre par 26 ; litres de lait, tandis que 862 ! litres de
lait de méme provenance, mais tenus 4 la température de
18 degrés C., ne lui ont donné que 3o + kilogrammes ou
1 kilogramme par 28 1 litres de lait. |

L’écart de rendement efit été encore plus grand si, au
lieu de laisser le lait crémer trente-six heures et quarante-
huit heures, on l'etit écrémé aprés vingt-quatre heures et
surtout aprés douze heures, comme le permet le refroidis-
sement (1).

L’action du froid sur la qualité du lait et des produits
‘qui en dérivent n’est pas moins remarquable ; on sait déja
que, pour empécher le lait de tourner pendant les chaleurs,
I'un des meilleurs m-oyens consiste i le refroidir avec de la
glace; pour lui faire parcourir de grandes distances sans
altérer ses qualités et son gotit, en vue de approvisionne-
ment des villes, le refroidissement est encore l'un des
plus efficaces procédés.

L'examen des éprouvettes de la premiére série de nos
expériences révéle ce qui se passe pour la créme et pour la
caséine quand le lait est soumis 4 des températures diffé-
rentes,

Au bout de cinquante-deux heures, la créme de ’éprou-
vette n° 3 (refroidie a 2 degrés) était restée parfaitement
douce, d’un goiit fin et agréable; elle était de consistance
légére, fluide et avait le parfum des crémes de premier
choix; sa couleur était blanche, avec une légére nuance
rosée. La créme formée f)endant les douze premiéres
heures est si légére qu’une simple agitation avec une ba-

(*) M. Dahl, dans une autre expérience faite sur 144 kilogrammes de
lait refroidi et maintenu a 4 degrés C., a tiré

kg .
5,300 de beurre de la créme levée au bout des douze premiéres heures,
0,170 de beurre de la créme levée douze heures plus tard,
0,060 de beurre de la créme levée douze autres heures plus tard,

c’est-a-dire au bout de trente-six heures.
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guette suffit pour I’émulsionner de nouveau et reconstituer
un lait pur, ayant toutes les qualités du lait frais. Le lait
de I'éprouvette n® 2, qui a été exposée a la température de
15 degrés, a donné une crénie moins légére, moins fluide,
mais aus¢i moins fine et nioins délicate au goit; a la
trente-sixieme heure d’observation, elle était aigre et il
s’en échappait une légére odeur de rance qui n’a fait
qu’augmenter jusqu’a la fin de I'expérience : sa coulenr
était Jaunatre.

La créme de ’éprouvetie n® 1 (& 22 degrés) était épaisse;
a la douziéme heure d’observation, il s’en dégageait déja
une odeur désagréable; au bout de vingt-quatre heures, elle
présentait les caractéres d’une vieille créme; a la trente-
sixieme heure, sa saveur élait piquante et amére, et son
odeur infeetc; a la fin de I'expérienee, sa consistance était
butyreuse et sa couleur jaune sale; elle présentait a sa
surface une pellicule pateuse formant un ménisque con-
cave trés-prononcé.

Quant au lait sous-jacent i la colonne de créme, et qui
n’était autre que du lait privé de sa créme, il était resté dans
I'éprouvette n® 3 (4 2 degrés) d’excellente qualité; sa cou-
leur était d’un beau blanc opalescent, sa saveur exquise;
il était agréable a boire & ce point qu’on ne Vaurait pas
cru écrémé. Le lait des éprouvettes maintenues aux tem-
pératures de 15 et 22 degrés était aussi d’une couleur
opaleseente, mais la nuance n’était plus la méme que
dans le premier eas; elle était un peu terne, moins translu-
cide; le gotit de ce lait était aigre et peu agréable; au bout
de trente heures, il s’en dégageait, surtout du lait maintenu
4 22 degrés, une odeur repoussante qui rappelait celle du
lait avarié.

Dans la deuxiéme série de nos expériences {en été), le
lait des éprouvettes 1, 2 et 3 était resté doux; au bout de
vingl-quatre heures, il était encore excellent, tandis que
celui des éprouvettes exposées a2 16 et 4 30 degrés était
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devenu aigre et s’était coagulé; dans la premiére éprou-
vette (16 degrés), au bout de dixheures, et dans la deuxiéme
(30 degrés), au bout de six heures : le ‘temps,‘ il est vrai,
était lourd, trés-chaud et orageux.

Toutes les autres expériences nous ont donné des ré-
sultats analogues.

Enfin le beurre provenant de la créme du lait forte-
ment refroidi a toujours été trouvé plus fin, plus délicat et
d'une consistance plus ferme, tout en étant plus onctueux
au toucher que le beurre prevenant de la créme de lait non
refroidi ou insuffisamment refroidi (13 4 20 degrés). I
jouit surtout d’une propriété qui doit le faire rechercher
par les ménagéres, celui de se conserver frais plus long-
temps (*). Le fromage maigre participe aussi a ces avan-
tages; celui qui provient du lait énergiquement refroidi ou
simplement abaissé 4 la température de 4 2 6 degrés est
d’une qualité supérieure; il fermente plus réguliérement,
se fait mieux et le gotit en est plus fin.

Il. Examen microscopique du lait. — Ces divers faits,
déduits de trés-nombreuses expériences, sont faciles 2
expliquer : lorsque 'on examine en effet une goutte de
lait de vache au microscope, on constate qu'elle est for-
mée d'une multitude de globules flottant dans un liquide
transparent : ces globules sont la matiére grasse du lait, et
le liquide le sérum. Ces globules ne sont pas tous de la
méme dimension ; on en voit dont lediamétre estde 0™™®, 01,
d’autres ont o™™,005, les plus petits mesurent i peine
0™™,0016 de diamétre; ces derniers sont de beaucdup les

(*) Les laiteries des environs de Copenhague (Danemark), qui refroi-
dissent Jeur lait 4 6 ou 7 degrés et barattent la créme obtenue ainsi a
10 degrés C., fournissent un beurre non-seulement remarquable par sa
finesse et faisant prime sur le marché, mais encore susceptible de se trans-
porter aux plus grandes distances et de passer ’équateur sans altération;
ce serait le seul qui arriverait actuellement en parfait état en Chine et au
Japon.
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plus nombreux; pour 1o gros globules, nous avons compté
36 globules moyens et 119 petits. La quantité de globules
en suspension dans le lait est telle qu’il n’y en a pas moins
de 450 0oo de toutes grandeurs dans une goutte de lait de.
1 milligramme et leur poids varie de 0™§,00000049 i
0™¢,00000000165. Ils présentent d’assez grands inter-
valles entre eux; réunis et serrés les uns contre les autres,
les globules du lait n’occupent que de 7 & 8 pour 100 du
volume total du lait dans lequel ils flottent, comme on
peut aisément le calculer.

Les globules n’ont pas la méme densité que le lait; cette
densité est inférieure a celle -de I'eau, elle est comprise
entre 0,94 et 0,95, tandis que celle du sérum est un peu
supérieure a celle de I’eau; enfin les globules du lait ont
une consistance huileuse 4 la température de 36 degrés;
18 degrés, ils sont mous; a 12 degrés, ils commencent i
durcir.

Quand le lait est laissé en repos pendant un temps suf-
fisant, les globules montent 4 sa surface en vertu deé la dif-
férence de leur densité avec celle du sérum ; leur force as-
censionnelle est évidemment d’autant plus grande que
I’écart entre leur densité et celle du sérum est plus fort, et
la vitesse d’ascension croit uniformément avec ’espace par-
couru suivant la loi de la chute des corps; le mouvement
de bas en haut du globule est uniformément accéléré. Or,
quand le lait est soumis 4 une température trés-basse, le
sérum se contracte et sa densité augmente; les globules, de
leur coté, durcissent, et le microscope n’indique pas de
changement appréciable dans leur volume; leur force as-
censionnelle augmente par le fait, et la vitesse du mouve-
ment de bas en haut augmente & chaque instant pendant
le trajet parcouru : les gros globules montent les pre-
miers, repoussant devant eux les petits globules et entrat-
nant mémeune certaine masse de matiere caséeuse qui s’en
séparera ensuite par un repos prolongé; les moyens et les
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petits globules ne tardent pas eux-mémes & prendre part au
mouvement ascensionnel. Dela : 1° montée immédiate de
la créme pendant la premiére heure avec un fort refroidis-
sement, et 2° diminution de volume pendant les quelques
heures qui suivent; de la encore, comme application,
‘utilité d’avoir recours a des vases a crémer en métal, c’est-
a-dire bons conducteurs de la chaleur, afin que le lait
prenne le plus rapidemém possible la température du
bain.

L’examen microscopique du lait écrémé prouve bien
d’ailleurs que les choses se passent ainsi et concordeavec les -
données de I'analyse ; le microscope nous montre en effet
qu’ilreste encore beaucoup de globulesde toutes dimensions
dans le lait écrémé des éprouvettes qui n’ont pas été re-
froidies, tandis qu'il n'y en a plus qu’un petit nombre
dans le lait écrémé provenant des éprouvettes soumises a
une basse température. Les gros globules ne s’y voient plus
ou sont trés-rares; on n'en trouve plus que de petits.
Les dessins ci-dessous représentent les aspects qu’offraient

(229) (15%) (20)

dans le champ du microscope les laits écrémés des éprou-
vettes 1, 2 et 3 de la premiére série des expériences rap-
portées plus haut. . _

III. Détermination du maximum de densité du lait. —
Si le sérum du lait se comportait comme I’eau, ce serait
évidemment 3 4 degrés qu’il conviendrait de refroidir le
lait pour obtenir la montée la plus rapide et la plus abon-
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dante de créme, mais les expériences citées plus haut mon-
trent qu’il n’en est pas ainsi, puisqu’a 2 degrés la sépara-
tion est plus compléte qu’a 4 degrés.

Ce fait nous a conduit a rechercher la température &
laquelle correspond le maximum de densité de la partic
liquide du lait; pour faire cette détermination, j’ai encore
eu recours a I'obligeance de M. Roussille, qui a bien voulu
se charger des détails del’expérience. Un petit ballon muni
d’un tube de verre engagé dans son col a 'aide d’un bou-
chon a été rempli de lait pur 4 22 degrés jusqu’a I'orifice
supérieur du tube. L’appareil a été ensuite placé dans un
bain d’eau 4 7 degrés qu’on a refroidi progressivement etde
facon que le lait qu’il contenait prit la température du
bain : la colonne liquide contenue dans le tube a baissé par
suite de la contraction du lait; la baisse a été rapide d’a-
bord, puis plus lente :

a { cc
Entre 6 et 5 la contraction apparente a été de 0,0707

Entre 5 et 4 0,06363
Entre 1 et 3 0,03535
Entre 3 et 2 0,02828
Entre 2 et 1 0,02121
Entre 1 et 0 0,02121

Le ballon, ayant été maintenu pendant quelque temps a
zéro, fut ensuite enlevé du bain et placé immédiatement
dans un mélange réfrigérant de sel et de glace. Au bout de
quelques secondes le lait est remonté avec une grande
vitesse dans le tube et afini par se déverser par son orifice
supérieur. A c¢ momnient la température du lait au centre
du ballon était de — 0“,3 ; sur sa paroi interne, il s'était
formé une pellicule de glace qui n’avait pas + millimétre
d’épaisseur.

La capacité du ballon 4 la température de 4 degrés a été
trouvée de 137°,577 ; le coefficient de dilatation cubique



(187)

du verre étant de 0,0000276, la capacité du ballon était
donc:

A 22 degrés . . ... e . 137,645
Azéro... ...... ...... 137,561
Différence. . .. 0,084

La hauteur du tube de I'appareil vidé par contraction
a été de o™, 140 et, l'aire intérieure de ce tube étant de
0°Y, 0707, il s’ensuit que le volume du vide apparent di

alacontraction aétéde... .. .. .. 0%, ggo
Le volume du vide dii 4 la contraction du

verre étant de. . » 'y o ,084
La contraction totale du lait a étéde. .. 1,074

Par conséquent 137, 643, ala température de 22 degrés,
sont devenus a la température de zéro 136,571, ou, si
I'on veut, 1 de lait &4 zéro devient 1,00786 & 22 degrés.

Dans les mémes conditions, Depretz a trouvé que 1 vo-
lume d’eau i 4 degrés devient 1,0001269 a zéro et 1,00222
a 22 degrés ; il résulte de cette expérience que le maximum
de densité du lait pur est situé un peu au-dessous de zéro
4 — 0,3 environ et que son coefficient moyen de dilatation
cubique entre zéro et 22 degrés est de 0,0003572727.

Cette détermination prouve que, pour obtenir le maxi-
mum d’effet par le refroidissement du lait, il faut se rap-
procher le plus possible de zéro.

IV. Qualité des produits. — En ce qui concerne la
qualité qu'acquiérent le lait, le beurre et la caséine par
le traitement du lait  basse température, nos expériences
ne sauraient évidemment en donner I'explication : les
belles découvertes de M. Pasteur sur les ferments, sur
leur origine, sur les circonstances qui favorisent ou ar-
rétent leur développement, sur les altérations qu'ils pro-
duisent dans les milieux ol ils se trouvent, nous semblent
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avoir ici leur application. 1l est assez probable, ainsi
que nous le faisait remarquer M. Boussingault, que le
refroidissement énergique arréte I'évolution des orga-
nismes vivants qui constituent les ferments et empéche
de se produire les altérations dues a leur action : ce traite-
ment déterminerait dans le lait des effets analogues a ceux
qui se manifestent dans la fabrication et la conservation,
a basse température, de la biére de Vienne, si remar-
quable par sa qualité; il y a l1a au reste un vaste champ
de recherches & explorer : nous n’avons voulu que I'indi-
quer pour le moment.

Quoi qu’il en soit, les faits qui précédent suffisent pour
démontrer combien sont erronées les idées qui ont cours
en France sur I'écrémage du lait et sur la fabrication du
beurre, a savoir qu’il faut tenir le lait destiné a étre
écrémé a la température de 12 a 14 degrés et ne pas aller
au-dessous de cette température, parce qu’alors la créme
monte mal, etc., etc.; les applications 4 en tirer sont nom-
breuses : elles se déduisent d’ailleirs assez d’elles-mémes
pour que nous n’ayons pas a y insister.

Le lait de nos vaches est généralement d’une qualité
supérieure; mais, a I'exception de quelques départements,
on n'en tire presque partout que des beurres plus ou
moins défectueux i conserver. Pour avoir des produits
supérieurs, il faut réaliser deux conditions : une pro-
preté extréme et le traitement du lait par le froid.

On congoit ce qu'une amélioration, méme légére, dans
une industrie dont la production annuelle est de 1 mil-
liard et demi de francs, et I'exportation en beurre de
prés de 100 millions de francs, présenterait d’avantages
pour notre agriculture. Nous avons a nos portes mu vaste
marché qui ne demande qu’a recevoir et a4 consommerle
double ou le triple de ce que nous lui envoyons, et & en
payer la qualité.

On a déja reconnu dans le nord de I'Europe, ainsi que
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je l'ai dit dans une précédente Communication ('), quiil
fallait abandonner les anciennes pratiques : on y a été
amené a refroidir le lait 4 8 et 6 degrés, a I'aide de grands
bassins remplis d’eau de source et méme au moyen de
glace (*). Ce n’est pas un refroidissement suffisant encore,
comme le démontrent nos expériences, mais c’est déj;‘? un
progrés qui a eu les plus heureuses conséquences en éten-
‘dant jusqu’a D’extréme Orient la zone d’exportation des
beurres préparés en Danemark de cette fagon, en augmen-
tant le prix de ce produit et du fromage maigre, et en lés
faisant rechercher de plus en plus sur les marchés étran-
gers. Cette réforme a permis, d’autre part, de diminuer les
frais de production en réduisant les frais de main-d’ceuvre
(il y a un écrémage en moins et I’emploi de grands brocs de
50 litres rend les lavages plus expéditifs), en supprimant
les installations cotiteuses de caloriféres, la dépense de
combustible en hiver, et les frais assez dispendieux pour
achat et I'entretien d’un nombre considérable de petits
vases a crémer.

Nous ne devons pas nous complaire dans notre situation

(*) Comptes rendus des séances de la Société-centrale d’ Agriculture de
France, 1874, n° 12.

(*) Voici comment on opére dans une des meilleures fermes danoises,
qui refroidit son lait & 6 degrés. Le lait est immédiatement aprés la traite
versé dans des brocs en fer-blanc étamé de o™,55 de hauteur sur o™, 45
de diameétre. Ces vases sont placés dans un réservoir rempli d’eau de
source 2 6 degrés, sans cesse renouvelée par un courant qui arrive de la
source méme. Au bout de douze heurcs, on fait le premier écrémage, et
au bout de vingt-quatre }e deuxiéme. La créme est mise dans des pots
de grés et exposée a une température de 14 4 15 degrés. Au bout de vingt-
quatre a trente heures, elle a une réaction acide ct est bonne i battre,
Avant le barattage, on la refroidit a 10 degrés C., et on la bat. Le beurre
est obtenu en quarante-cinq a cinquante-cinq minutes. Pour obtenir le
beurre avec la créme froide, il faut que lc batteur marche trés-vite; au
lieu de quatrc-vingts tours a la minute, il en fait cent vingt et cent trente;
par suite la température s’éléve graduellement dans la baratte et atteint
14 a4 15 degrés C. a la fin de 1'opération.
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et nos succeés présents. A c6té de nous, on travaille : il faut
suivre la méme voie si nous voulons développer notre
industrie laitiére et ne pas nous laisser distancer; le trai-
tement du lait 2 basse température y est tout aussi facile
qu'ailleurs, il y sera tout aussi économique et avantageux ;
il ngy a qu’a utiliser dans ce but les eaux de source et de
puits les plus froides, et a se servir de laglace quand on a
besoin de les refroidir en été au degré convenable. L’em-
magasinement de la glace constitue sans doute une dé-
pense, mais celle-ci est minime; la glace se recueille &
un moment ou les travaux de la campagne sont considé-
rablement ralentis et ou les loisirs sont longs dans les
fermes; on peut, d’autre part, se servir de silos, peu
coliteux, comme cela se pratique dans les exploitations
du nord de I’'Europe. Ce n'est jamais d’ailleurs le travail
qui a fait reculer nos laborieuses populations rurales
quand on leur a signalé une sérieuse amélioration a réa-
liser.
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INFLUENCE

DE

LA TERRE VEGETALE

LA NITRIFICATION DES MATIERES ORGANIQUES AZOTEES

EMPLOYEES COMME ENGRAIS.

Les substances azotées d’origine organique, quand elles
sont disséminées dans des mélanges terreux analogues a
ceux qui constituent la terre végétale, donnent lieu & une
production de nitrates. C’est ce que I'on constate dans les
nitriéres naturelles ou artificielles, dans les sols cultivés
ou 'on incorpore du fumier. Dans tous les cas, la nitrifi-
cation est lente; elle n'a lieu qu’autant qu’il y a présence
d’oxygéne et une humectation convenable. Des recherches
antérieures ont établi que l'azote de I’'atmosphére ne con-
court pas directement a la formation des composés nitrés.
Ainsi, une terre végétale, aprés avoir é1é confinée pen-
dant onze ans dans un grand volume d’air qu'on ne re-
nouvelait pas, a été fortement salpétrée, mais la quantité
totale d’azote, dosée au commencement et a la fin de I’ob-
servation, n’a pas changé sensiblement; les analyses paru-
rent méme indiquer qu’elle était un peu moindre dans la
terre salpétrée; ce qui, au reste, est conforme i ce que

MM. Lawes, Gilbert et Pugh ont reconnu (*).

(*) Agronomie, Chimie agricole et Physiologie, 2¢ édit., t. V, p. 3ar.
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Pour étudier comparativement I'influence que la terre
végétale et deux de ses principaux éléments exercent sur
la nitrification des matiéres organiques azotées, voici com-
ment on a procédé.

Le mélange de chaque substance avec le sable, avec la
craie, avec la terre végétale, ou de la terre seule prise
comme lerme de comparaison, était introduit dans un fla-
con d’une capacité de 10 litres, aprés avoir été’ humecté
avec un volume d’eau distillée bien inférieur a celui qui
efit 616 nécessaire pour arriver au maximum d’imbibition.
Cette disposition est indispensable, parce que, dans une
terre trés-humide, non-seulement il n'y a plus de nitri-
fication, mais destruction des nitrates préexistants (*). On

(*) Je mentionnerai ici quelques expériences établissant que, dans une
terre végétale humectée au dela du maximum d'imbibition, il y a destruc-
tion de nitrates, et que, par conséquent, il nc saurait y avoir nitrification.

Ces recherches furent provoquées par cette opinion d’un agronome dis-
tingué, que, sous l'action d’un excés d’humidité, I’azote de 'acide consti-
tuant des nitrates était transformé en ammoniaque, de sorte que, pour un
équivalent d’acide nitrique détruit, apparaissait un équivalent d’feali
volatil; d’oli la conséquence que, par la disparition des nitrates, la ferti-
lité du sol n’était pas atteinte, Vazote assimilable persistant dans la terre
sous un autre état. On verra, par ce qui va suivre, que cette hypothése
n’est aucunement fondée.

Dans 1 kilogramme de terre séchée a 1’air et 2 'ombre, on dosait les ni-
trates et 'ammoniaque, puis on mouillait avec 600 grammes d’eau; la
boue assez fluide résultant du mélange était mise dans un flacon ouvert.
Aprés un certain temps, on dosait de nouveau les nitrates et I’ammo~
niaque.

I.— Terre prise dans un champ de tabac, & la ferme de Merchwiller,

en Alsacc.
Acidenitrique. Ammoniaque.
X gr gr
Dans 1000 grammes de terre, 2> mai, dosé.... 0,203 0,011
Aprés immersion, Gjuin........... AT « ne 0,000 0,022
Perdu..... 0,203 Acquis 0,011

L'acide disparu aurait pu former 08,064 d’ammoniaque; on a trouvé

qu’il s’en est produit osr,o011.
{Voir ci-contre la sulte de la note.)
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rassemblait la matiére en un talus sur la paroi du vase;.

1. — Terre prélevée dans un parc des envirohs de Paris.

Acidenitrique. Ammoniaque.

o 5o " gr gr
Dans 1000 grammes de terre, 19 juin, dosé.... 0,075 0,007
Aprés immersion, 5 juillet .................. 0,004 0,010
Perdu..... 0,071 Acquis 0,003

L’acide disparu aurait pu former 08f,020 d’ammoniaque ; il s’en est pro-
duit 08r,003.

1ll.— Terre prise dans le jardin du Conservatoire des arts et métiers.

Sol calcaire, riche en humus:
T Acidenitrique. Ammoniaque.

y 2 ; er er
Dans 1000 grammes de terre, 19 juin, dosé ... 0,610 0,006
Aprés immersion, 5 juillet .............. ... 0,458 0,008

Perdu..... 0,152 Acquis 0,002

L’acide disparu aurait pu former 08r,048 d’ammoniaque ; il s’en est pro-
duit o8r,002.

1V. — Terre prise dans un potager, en Alsace.

Sol sablonneus, fortexdent fumé :
Acidenitrique. Ammoniaque.

. ‘ , er gr
Dans 1000 !;rammes de terre, 8 aout, dosé .... 0,658 0,026
Aprés immersion, 12 septembre........... .. 0,324 0,020
Perdu..... 0,334 Perdu 0,006

1l n’y a pas eu formation d’ammoniaque. L’acide nitrique disparn aurait
pu en produire 08r,105:

.Je n’ai pas rencontré de nitrates dans les terres tourbeuses des houblon-
ni¢res de la plaine de Haguenau, en Alsace.

La tourbe semble, en effet, décomposer activement les nitrates.

V. — Tourbe employée comme combustiblc.

Acidenitrique. Ammoniaque.

20 grammes pulvérisés et mouillés avec jogram- gr -

mes d’eau, 22 mai, dosé ..ol 0,000 0,0036

On ajoute : nitrate de potasse 08r,1, acide..... 0,053
22 mai, tourbe mouillée contenait acide...... 0,0533 0,0036
6 juin, dosé......c eovunnnn aofe)e T AR ee. 0,0361 0,0098
Disparu..... 0,0172 Acquis 0,0062

L’acide disparu aurait pu former 08r,0054 d’ammoniaque; on en a
trouvé o6r,006, a peu prés ce qu'indique la théorie.

YVI. 13
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puis on fermait avec un bouchon traversé par un tube
d’une longueur de 45 centimétres, de 5 millimétres de
diamétre, courbé a sa partie supérieure (fig. 1); on assu-
rait ainsi une communication constante avec I’atmo-
sphére exlérieure, tout en atténuant ’évaporation.

]

I

Les flacons ont été placés sur une tablette, dans une
chambre éclairée & 'ouest, en juin 1860. On n’y a plus
touché, si ce n’est en juin 1863, pour y verser de leau,
afin de remplacer en partie celle qui s’était dissipée. En
juillet 1865, c’est-a-dire cinq ans aprés la mise en expé!
rience, les mélanges ont é1é pesés et examinés.

Les substances organiques avaient été réparties :

1° Dans du sable blanc de Fontainebleau, préalablement
lavé et calciné; ,

2° Dans de la craiee de Meudon lavée et séchée a
'étuve; _

3° Dans de la terre végétale argilo-siliceuse renfermant
moins de 0,02 de calcaire.
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Les substances organiques étaient :

Azote.
Paille de froment contenant.. ....... ... .. .. o0,00%
Tourteau de colza. ... o, W . gt 0,049
Os en poudre, préparés pour engrais. .. svw w: 10mODD
Os torréfiés au brun v . .. 0,080
Rapure de corne.. .. Y 18 771
Chiffons de laine. ....... .. .. .. ..., ..., 0,140
Chair de cheval dessechee des abatlmrs d’Aubervilliers. 0,132
Sang de cheval desséché, d’Aubervilliers... ........ 0,122

La composition, les propriétés physiques des bases mi-
nérales du sol exercent, sans aucun doute, de I'influence
surles progrés, sur 'intensité de la nitrification ; ainsi’on
croit généralement qu’elle s’accomplit mieux dans une
terre calcaire que dans une terre argileuse plus ou moins
plastique que dans une terre sablonneuse. On en suit les
progrés, mais sans pouvoir assigner nettement la part
d’activité attribuable & chacun des éléments en présence :
on se borne a reconnaitre leur action collective. C’est la
conséquence de la constitution complexe des terrains en
culture, ou des matériaux que rassemblent les salpétriers
pour former une nitriére. Dans les deux cas, l'argile, le
sable, le calcaire, se trouvent en contact avec des débris
de végétaux, des déjections d’animaux, des fumier%, de
I'humus encore si mal connu, mais qui est incontestable-
ment un puissant agent de fertilité.

C’est pour apprécier isolément I'influence du sable et
du calcaire, deux éléments importants des sols cultivés, en
la comparant & celle exercée par une terre végétale bien
constitude, que les expériences ont été entreprises dans les
conditions que je viens d’indiquer.

En 1865, on a dosé, dans chacun des mélanges, les ni-
trates et 'ammoniaque; et comme, en définitive, les do-
sages devaient porter sur de faibles proportions d’acide
nitrique et d’alcali, il fallait, pour éviter de. multiplier les

13.
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erreurs d’analyses, opérer, non pas sur de petites frac-
tions des matiéres employées, mais, autant que possible,
sur la totalité, ou tout au moins sur la moitié. Il en est
résulté I'obligation de restreindre le poids des substances

mises & nitrifier,

§ 1. — Sable pris pour excipient des matiéres
organiques.
gr
I. Sable... .. ... ... .... 100
Paille de froment... ... .. 1 tenant azote 0%%, 004
Eau : 17 addition (1860)..... 12
»  2¢ addition (1863)..... 5
118
Poids du mélange (juillet 1865). 103,5
Différence. ........ 14,5

Dosé : acide nitrique, 0¢";  ammoniaque, o¥,

Il n’y avait pas cu de nitrification. La paille mélée au
sable, en petits fragments, n’était plus visible. On pouvait
objecter ’absence de matiéres alcalines ou terreuses néces-
saires a la constitution des nitrates. Cependant 1 gramme
de paille contient 057,07 de substances minérales, ren-
fermant assez de potasse, de chaux, de magnésie pour
retenir I'acide nitrique qu’aurait pu produire o¢,004
d’azote:

gr

II. Sable..... N T T . [
Tourteau de colza... .. ... > tenant azote 0%,008

Eau : 1™ addition . . 12

2¢ addition. . .. .. o 5

119

Poids du mélange (juillet 1865). 103

Différence. . ...... 16

Dosé : ac. nitrique, of"; ammoniaque, o*,011; azote, 08,0001,
les 0,09 de I'azote entrant dans le tourteau.
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gr

IHI. Sable.... .. .

. 100
Os en poudre. . . . 2 tenant azote 05", 100
Eau : 1™ addition.. 12
2¢ addition. . 5
119

Poids du mélange en 1865.. 104

Différence .... .. _1—5

’ . - . gr gr
Dose : Acide nitrique, 0,0980, contenant azote 0,0254

Ammoniaque, 0,0042 0,0035
Azotetotal.... .... 0,0289
les 0,29 de 1’azote entrant dans les os en poudre.

gr

IV. Sable. ... ... .. 100
Os torréfiés. . .. 2 tenant azote 0%%,16
Eau : 1™ addition. 12
2¢ addition. 5
119
Poids du mélange en 1865... 104
Différence... ... 15

Dosé : acide nitrique, traces; ammoniaque, 0ff,0021, contenant
azote o' ,00173, le 0,01 de Pazote des os torréfiés.

Les os torréfiés au roux n’ont produit qu’une trace
d’acide nitrique; ces os avaient été obtenus en les chauffant
dans des briloirs en tble, avant de les moudre. Cette pré-
paration n’a pas répondu i ’attente de'inventeur; la tor-
réfaction paraitrait avoir entravé la décomposition de la

matiére organique. \
gr

V. Sable.... ..... 100
Rapure de corne. . . 1 tenant azote 0¥, 144

Eau : 17 addition... 12

2°¢ addition. . 5

118

Poids du mélange en 1865.. 105
Différence ....... 13



(198)
Dosé : acide nitrique, traces; ammoniaque, 0f",0152, contenant
azote 0¢",0125, les 0,087 de l'azote entrant dans la
J corne.

- i,
VI. Sable ... .... 100
Chiffons de laine. 1 tenant azote o%,14o
Eau : 17 addition . 12
2¢ addition 5
118

Mélange pesaiten 1865. 106

Différence. 1 12

Dosé : acide nitrique, traces; ammoniaque, 0,007, contenant
azote 0¢%,0058, les 08*,04 de I’azote entrant dans la

laine,
sr

VII. Sable . .... e 4 100
Chair de cheval séch 1 tenant azote 08,132

Eau : 1readdition 12

2¢ addition 5

118

Mélange pesaiten 1365.. 104

Dilférence .. ... _14

Dosé : acide nitrique, traces; ammoniaque, 05",006, contenant
azote 0f*,0049, les 0,037 de I'azote entrant dans la

chair.
gr
VIII. Sable . ..... ” 100
Sang desscché.. .. 1 tenant azote 0", 122
Eau : 1™ addition 12
2¢ addition 5
18

Mélange pesaiten 1865.. 104
Différence  ..... 14
Dosé : acide nitrique, traces; ammoniaque, 6*',006, contenant

azote 0f7,0049, les 0,04 de l'azote entrant dans le
sang desséché,
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§II. — Craie prise pour excipient de la matiére
organique. ‘
- gr
IX. Craie.. ... . .. 100

Paille de froment. .
Eau : 17 addition.
» 2¢ addition. .

Mélange pesait en 1865..

Différence.. . .

1 tenant azote of",004

25
5

131
117
14

Dosé : acide nitrique, traces; ammoniaque, 0%°,0025, contenant
L 2 > > p)
azote 0f",0021, les 0,52 de P'azote entrant dans la
paille; on n’apercevait plus de fibres ligneuses.

X. Crate..... .
Tourteau de colza. .
Eau : 1™ addition..

2¢ addition. . .

Mélange pesait en 1865..

Différence. .

gr
100

2 tenant azote 087,098
3o

5
137
116

21

Dosé : acide nitrique, traces; ammoniaque, 057,039, contenant
azote 0%%,032, les 0,327 de I'azote du tourteau.

gr

XI. Craie. 100
Os en poudre. . . 2 tenant azote 0%7,10

Eau : 17 addition. 25

2¢ addition. . 5

132

Mélange pesait en 1865.. 118

Dosé : acide nitrique, 0¢7,0936; azote 0%7,0242; ammoniaque,

0%,000. L’acide nitrique formé renfermait les o*",24
de I'azote des os.

Difference .
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Le mélange émettait I'odeur des moisissures; sur la paroi
du flacon, en contact avec la matiére, on remarquait une
végétation cryptogamique d’un beau vert :

gr

XII. Crale........ .... 100
Os torréfiés. .. 2 tenant azote of°, 160

Eau : 1™¢ addition. . 25

2¢ addition. . . 5

132

Mélange pesait en 1865.. 119

Différence. .... .. 13

Dosé : acide nitrique, 0f*,000; ammoniaque, 0f,021, contenant
azote 057,017, les 0,11 de l’azote des os torréfiés,

gr

XIII. Craie... ...... 100
Réapure de corne.. . 1 tenant azote o, 144

Eau : 1™ addition. .. 25

2¢ addition. .. 5

131

Mélange pesaiten 1865.. 113

Différence. ... ... _1§

Dosé : acide nitrique, traces; ammoniaque, 0,022, contenant
azote 0%7,018, les 0,125 de I'azote dela corne.

Il nes’était pas développé de végétation cryptogamique.

gr

XIV. Craie..... ....... 100
Chiffons de laine. 1 tenant azote off, 140

Eau : 1™ addition . . . 25

2¢ addition .. 5

131

Mélange pesaiten 1865. 115,5

Différence.... ... 15,5

Dosé : acide nitrique, traces; ammoniaque, o¥,027, contenant
azote 0%%,0222, les 0,16 de 'azote de la laine.
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XV. Craie.... .... ... 100
Chair desséchée.. . . . I tenant azote 057,132

Eau : 1™ addition. . . 25

2¢ addition . . 5

131

Mélange pesait en 1865.. 115

Différence. .. ... 16

Dosé : acide nitrique, traces; ammoniaque, 0ff,030, contenant
azote 087,025, les 0,19 de 'azote de la chair desséchée.
gr

XVIL. Cpaie ;v0 =.: = IO0
Sang desséché.. .. I tenant azote of",122

Eau : 1™ addition. 25

2° addition. 5

Méiange pesait en 1865. 116
Différence.... .. 15

Dosé : acide nitrique, traces; ammoniaque, o%,032, contenant
azote 087, 0264, les 0,22 de I'azote du sang desséché.

SUL.—Terre végétale prise pour excipient des substances
organiques.

Dans la terre séchée a I'air, passée au crible pour en
séparer le gravier et les débris de plantes, on a dosé, dans
100 parties :

Azote appartenant 4 des substances organiques, 4 I’humus o0,2090
Acide nitrique constituant des nitrates . .+ ... 0,0003
Ammoniaque .. ... ... .. .. frie i .i.. .. 0,0011

Cette terre, d’'un brun clair, acquérait une teinte brun
foncé quand on I’humectait. Sa base minérale consistait en
un mélange d’argilejet de sable siliceux. Ainsi que toutes
les terres fertiles, elle est nitrifiable; il convenait donc,
pour les recherches qu’on avait en vue, d’apprécier la
quantité de salpétre qui s’y développerait spontanément.
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gr

XVII. Terre végétale - ....... bo
Eau : 1™ addition, en 1860 ... 12
2¢ addition, en 1863 .. 5
67,0
En juillet 1865, la terre a pesé - .. 55,0
Différence.. .. .. 12,0
gr . gr
Dosé : acide nitrique....... 0,0600 Ammoniaque... 0,0009
La terre contenait ......... 0,0046 0,0006

Acquis, de 1860 a4 1863, Az0* 0,0554=Az 08%,0144 AzH® 0,0003=Az 08%,0002

Dans les conditions ou 'expérience a été faite, 08,0146
de I'azote appartenant aux matiéres organiques de la terre
auraient concouru a la production de 08,0554 d’acide ni-
trique et de 0%",0003 d’ammoniaque; il y aura donc lieu,
dans les observations dont je vais rendre cbmpte, de con-
sidérer ces quantités d’acide et d’alcali comme des con-
stantes.

gr
XVIIL. Terre végétale. 50

gr
Paille de froment. 1,5 tenant azote 0,0020
Eau :1™addition 12,0
2¢ addition 5,0

67,5
Mélange pesait en 1865 56,5

Différence . . 11,0

gr

. . . . gr .
Dosé : acide nitrique 0,0700; ammoniaque 0,0000
Avant, la terre con-

tenait ....... .. 0,0046 0,0006
Acquis .. ... ... 0,0654 Perdu ..;. 0,0006
Production normale 0,0554 ¢*0,0003

Formé, sous lin-
fluencedela paille 0,0100 — Az 0¢%,0026 0,0003==-Az 0,00020
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L’azote entrant dans I'acide et 'ammoniaque développés
dépasse, comme on voit, 'azote contenu dans la paille. De
Tazote de’ la terre est intervenu.

Dans la terre, on n’apercoit plus de fibres ligneuses ; il
était apparu une faible végétation cryptogamique.

gr

XIX. Terre végétale. 5o
gr
Tourteaudecolza 1 tenantazote 0,049

Fau: 1™ addition 12
2¢ addition 5

68
Mélange pesait en 1865.. 56

Différence . . .. 12

gr gr
Dosé : Acide nitrique. 0,1630 Ammoniaque 0,0028

Avant, la terre conte-

nait. .. .. .. 0,0046 0,0006
Acquis . . .. ..0,1584 0,0022

Production normale. 0,0554 0,0003

Formésousl’influence
du tourteau .. 0,1030—Az0¢",0267 0,0019=—=Az0%,0016

L’azote de I'acide et de P'ammoniaque, 08",0283, repré-
senterait les 0,58 de I’azote du tourteau.
gr
XX. Terre végétale. 5o
Os en poudre .. 1 tenant azote 0f",05
Eau: 1™ addition 12
2¢ addition 5

e 68
Mélange pesait en 1865. 57

Différence. . . 11
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T
Dosé : Acide nitrique 0,1192 Ammoniaque 0,0018
Avant, la terre conte-

nait....... .. 0,0046 0,0000
VL (171 AP S 0,1146 0,0012
Production normale. 0,0554 0,0003

Formésous!’influence
desos......... 0,0592=Az0%",015/4 0,0009—=Az0¢",0009

L’azote de I'acide et de 'ammoniaque développés repré-
senterait les 0,32 de 1’azote des os.

XXI. Terre végétale . 53:)
Os torréfiés 1 tenant azote 087,08

Eau: 1™ addition 12

»  2° addition 5

68
Mélange pesait en 1865.. 57,5

Différence. .. 10,5

’ . . . gr K 4 gr
Dosé : Acide nitrique 0,1462 Ammoniaque 0,0020

Avant, la terre conte-

mait.. .. .. .. o0,0046 0,00006
Acquis....... .. 0,1446 0,0014
Production normale. 0,0554 0,0003
Formésousl’influence

des os torréfiés. .. 0,0892 = Az 0,0231 0,0011 = Az 0,0009

L’azote del'acide et de ’'ammoniaque représenterait les
0,30 de I'azote des os torréfiés.

gr

XXII. Terre végetale. 50
Répure de corne 0,5 tenant azote o, 072
Eau:1™addition 12,0
2¢ addition 5,0
67,5
Mélange pesait en 1865.. 57,0

Différence. . 10,5
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s . . . gr o . gr
Dosé : Acide nitrique 0,3071 Ammoniaque o,0010

Avant, la terre conte-

nait. ... .. 0,0046 0,0006
Acquis..... ..... 0,3025 0,0004
Production normale. 0,0554 0,0003
Formésous!’influence

’de lacorne..... o0,2471=Az0f,0640 0,0001-—=A%0%,0008

L’azote de I'acide et de 'ammoniaque représenterait les.
0,90 de 'azote de la corne.

gr

XXIII. Terre végeétale.. 50
Chiffons de laine 0,5 tenant azote o¢*,07
Eau : 1™ addition 12,0
2¢ addition 5,0
67,5
Mélange pesait en 1865.. 57,0

Différence . .. 10,5

gr gr
Dosé : Acide nitrique 0,1743 Ammoniaque 0,0018

Avant, la terre conte-

nait. ... ... .. 0,0046 0,0000
Acquis...... .... 0,1697 0,0012
Production normale. 0,0554 0,0003
Formé sousl’influence

de la laine.. ..... 0,1143=Az 05,0296 0,0009—Az0¢",0007

L’azote de 'acide et de 'ammoniaque, 08*,0303, repré-
senterait les 0,43 de I’azote de la laine.
gr

XXIV.Terre végéta?e. . 50
Chair desséchée. 0,5 tenant azote ot%, 066

Eau: 1™ addition 12,0

2¢ addition 5,0

67,5

Mélange pesait en 1865.. 56,0

Différence.. .. 11,5
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gr . gr
Dosé : Acide nitrique 0,2370 Ammoniaque 0,0030
Avant, la terre conte- '

nait.... .. ..o0,0046 0,0006
Acquis...... .... o0,2324 0,0024
Production normale. 0,055 0,0003

Formésous!'influence
de la chair... ... 0,1770==A420%,0458;0,0021=Az0¢",0017

L’azote de l’acide et de 'ammoniaque, 08,0475, repré-
sente les 0,72 de 'azote de la chair desséchée.

gr
XXV. Terre végétale. . 100

Sang desséché.. 1 tepant azote off,122
Eau:1™addition 24
2° addition 5

130
Mélange pesait en 1865.. 119

Différence . .. . 13

gt gr
Dosé : Acide nitrique 0,5108 Ammoniaqueo,0025

Avant, la terre conte-

nait. ...... ... 0,0093 0,0011
Acquis.. ... ... ... 05015 0,0014
Production normale.. 0,1108 0,0000
Formésousl’influence

du sang.. ... 0,3907=A20¢%,1013;0,0008-—=Az0%,0007

L’azote de l'acide et de I'ammoniaque, 0,102, repré-
senterait les 0,84 de I'azote du sang.

Jai résumé en un tableau les résultats précédemment
exposés, en exprimant par 1oo le poids des substances
organiques incorporées au sable, a la craie, & la terre vé-
gétale. Le poids de la terre, mise seule e¢n observation, est
aussi représentée par 100 parties. Dans la premiére co-
lonne du tableau, on trouve la quantité d’azote contenue
dans les substances mises en expérience; dans la derniére
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colonne, la fraction de l’azote constitutionnel transfor-
mée en acide nitrique et en ammoniaque.

A70TE FRACTION
de de
SUBSTANCES AZOTEES. Azote | AzO® | AzH? AzO° | L'azoTE
% dans 100. dosé, dosé. ot trans-
Az H®. formé.
Premiére série,
sable pour excipient.
Paille de froment.. .. 0,40 0,00 0,00 " ”
Tourteau de colza. .. 4,90 | traces 0,53 0,45 | o,09
Os en poudre.... .. 5,00 4,90 0,21 1,45 1 0,29
Os torréfiés..... ... 8,00 | traces 0,I1 0,09 | o,01
Rapure de corne.. ... 14,40 | traces 1,52 1,25 0,09
Chiffons de laine. .. 14,00 | traces 0,70 0,58 | 0,04
Chair desséchce. - ... 13,20 | traces 0,60 0,49 | 0,04
Sang desséché. ... ... 12,20 | traces 0,60 0,49 | 0,04
Deuxieme série,
crale pour excipient.
Paille de froment... | 0,40 | traces 0,25 0,21 0,53
Tourteau de colza. .. 4,90 | traces 1,95 1,60 0,33
Os en poudre ....... 5,00 4,68 | traces 1,21 0,24
Os torréfiés. ........ 8,00 0,00 1,05 0,85 0,11
Réapure de corne. ... 14,40 | traces 2,20 1,8 | o,12
Chiffons de laine. .. 14,00 | traces 2,70 2,22 0,16
Chair desséchée.. ... 13,20 traces 3,00 2,50 0,19
Sang desséché....... 12,20 traces 3,20 2,64 0,22
Troisieme série,
terre dfégétale pour
e.z‘clplent.
Paille de froment.. .. 0,40 2,00 0,06 0,57
Tourteau de colza... 4,90 10,30 0,19 2,83 | 0,58
Os en poudre....... 5,00 5,92 0,09 1,61 0,32
Os torréfiés......... 8,00 8,92 0,11 2,42 0,30
Rapure de corne.... 14,40 | 48,42 0,02 12,96 | 0,90
Chiffons de laine.... 14,00 | 22,86 0,18 3,03 | 0,43
Chair desséchée.. ... 13,20 | 35,40 0,42 9,40 | 0,72
Sang desséché....... 12,20 39,07 0,08 10,20 0,74
Terre végétale seule.. 0,21 0,11 traces 0,03 0,14
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Dans le sable, seuls les os en poudre, non torréfiés, au-
raient donné lieu a une production notable d’acide ni-
trique. Les autres matiéres n’en ont fourni que des traces.
Toutes ont émis de faibles quantités d’ammoniaque.

Dans la ‘craie, les os ont produit, a trés-peu pres, la
méme proportion d’acide nitrique que dans le sable; l'in-
dice de 'ammoniaque y a été plus fort, mais, & part les os,
il n’est apparu que des traces d’acide nitrique. Les os pa-
raissent avoir une tendance a se nitrifier. Les eaux d’in-
filtration de I'ossnaire des catacombes sous Paris renfer-
ment, d’aprés les analyses de M. Hervé Mangon, de
trés-fortes quantités de nitrates.

Le peun d’intensité de la nitrification constatée dans la
craie est en contradiction avec I'opinion généralement pro-
fessée sur les effets favorables du calcaire dans la formation
du salpétre, mais le résultat est d’accord avec ce que jai
observé dans des recherches sur le chaulage. Ainsi, de la
marne ajoutée au sol n’a pas agi plus efficacement que le
sable ('). On estd’ailleurs porté a voir dans le salpétre
envahissant les murs en pierre calcaire, les platres d’un
rez-de-chaussée, le produit d’une nitrification accomplie
dans ces matériaux, tandis que, le plus souvent, il n’y a
Ia qu’un effet de capillarité amenant de I'eau chargée de
sels d'un terrain humide; aussi est-ce en vain quon a
essayé d’opposer & l'irruption du salpétre des enduits rési-
neux hydrofuges ; les sels continuent & grimper, et bientét
le mastic est repoussé, détaché. Le seul moyen réellement
efficace d’empécher une construction d’étre envahie par le
salpétre, c’est de faire reposer les assises inférieures sur
des lames de plomb, de maniére a rompre toute continuité
avec le sous-sol.

C’est dans la terre végétale, déja nitrifiable spontané-

(*) dgronomie, Chimie agricole et Physiologie.
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ment, que les matiéres organiques azotées ont développé le
plus d’acide nitrique et le moins d’ammoniaque. En effet,
100 de ces matiéres ont donné, en moyenne : acide ni-
trique, 21,61, renfermant les 0,58 de leur azote constitu-
tionnel (*).

(*) Il est remarquable que, dans un trés-grand nombre d’expériences
faites pour essayer de nitrifier des substances azotées, je n’aie jamais pu
déceler la moindre production d’acide nitriquc, en I'absence de la terre
végétale.

Pour excipient, on avait pris :

Sable quartzeux de Fontainebleau,
Marne du Loiret,

Fahlun de Touraine,

Noir d’os,

Coke.

Ces matiéres étaient d’abord lavées et séche’és, car toutes, sans excep-
tion, dans Vétat ol on se les hrocure, contiennent des nitrafes, ce qui
paraitra assez surprenant pour le noir d’os et le coke. Mais ces substances
sont emmagasinées dans des lieux humides, et, en ce qui concerne le
coke, on sait qu’en sortant des cornues ou des fours 4 gaz on I'étend sur
le terrain, et que, pour en hater le refroidissement, on l'arrosc avec de
I'eau dans laquelle il y a certainement des nitrates.

Les mélanges consistaient en 1 kilogramme d’excipient dans lequel on
répartissait les matiéres azotées; on humectait en restant au-dessous du
maximum d’imbibiti'on, et on les mettait dans un plat en porcelaine re-
couvert d’'un entonnoir.

Les substances azotées employées ont été :

Tourteau dc lin,

Gélatine extraite des os par de l’eau distillée,
Lait,

Urine,

Sel ammoniac,

Guano.

Un mois aprés la mise en expérience, on acommencé i rechercher I’acide
nitrique dans chacun des mélanges, sans en rencontrer, si ce n’est la o
il y avait du guano, qui en renferme toujours de faibles proportions, ainsi
que je I'ai reconnu depuis longtemps, et qu’il n’est pas possible de laver
sans en changer la constitution.

Quant a la nécessité dc laver les matiéres servant d’excipient, elle est
fondée sur ce fait qu’il est impossible qu’un produit de I'industrie qui a

VI 14
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La nitrification spontanée de la terre végétale doit
d’ailleurs avoir une limite, par la raison que les principes
azotés qui s’y rencontrent ne sont pas tous nitrifiables,
Nous voyous, par exemple, qu'en cinq années 100 gram-
mes de la terre mise en expérience n’ont fourni que
o¢*, 11 d’acide nitrique = azote 0%",0285, les 0,14 de
I’azote constitutionnel ; mais, en incorporant a ces
100 grammes de terre 1 gramme de sang desséché, on
a eu 0%',50 d’acide nitrique, dont 0%*,39 = azote 0%, 10
peuvent étre attribués au sang. C’est donc bien & I'in-
fluence de la terre qu’est due I'oxydation de cet azote,
puisque, mis dans le sable ou dans la craie, le sang, ainsi
que les autres substances azotées, n’a fourni que des traces

de nitrates.

été imbibé d’eau 4 sa surface et ensuite desséché ne renferme des nitrates,
puisquc toutes les eaux, méme la pluie, en contiennent. L’eau, en s'%-
vaporant, laisse dans la substance qu’elle mouillait les scls qu’elle te-
nait en dissolution, et parmi eux les nitrates. Ainsi I'on a dosé, en acide

nitrique, dans kilogramme de
er
Papier a filtrer, I’équivalent de 0,01 de nitrate de potasse.

Gélatine du commerce. . ... .. , 0,19
Noir d’osneuf ............... 0,053
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RECHERCHES

SUR LES

FONCTIONS DES CGHAMPIGNONS;

Par M. A. MUNTZ.

Premiére Partie.

DES MATIERES SUCREES CONTENUES DANS LES CHAMPIGNONS.

Les recherches qui font I'objet de ce travail ont été
entreprises pour déterminer la nature des sucres qui en-
trent dans la constitution des champignons et pour eclalrcn‘

"quelques questlons, encore obscures, des fonctions resplra—

toires de ces étres,qui peuvent s¢ placer parmi les plus
sunples du régne vegetal C’est cette simplicité d’organisa-
tion qui permet de. sulvre avec plus de facilité les modifi-
cations qui s ‘effectuent dans les substances qu'ils renfer-
ment. En outre, l'intérét qui s’attache a leur étude est
considérablement augmenté par les transformations que
quelques-uns d’entre eux sont aptes a fairesubir 3 un grand
nombre de matiéres organiques.

Dinsdes travaux qui datent du commencement du siécle,
Braconnot (*) a fait une série de recherches analytiques
sur les champignons. A cette époque 1’analyse immédiate
des plantes était trés-cultivée et, contrairement a ce qui se
fait de nos Jours, les chimistes s’attachaient non- -seulement

(') Annales de Chimie et de Physique, 1% série, t. LXXX, 1811,

14.
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a isoler telle ou telle substance, mais a déterminer la na-
ture et la quantité de tous les principes qui formaient le
végétal qu’ils examinaient. Cette méthode présentait de
grands avantages, et, si elle était appliquée aujourd’hui avec
les moyens dont la Science dispose, I'étude de la transfor-
‘mation des matiéres dans les étres organisés ferait des pro-
grés plus rapides, et bien des problémes que les physiolo-
gistes osent A peine aborder seraient déja résolus.

A 'époque ou Braconnot faisait ses recherches, un moins
grand intérét s’attachait a I'étude des champignons, car
on était loin de soupconner que les phénomeénes de fermen-
tation et de putréfaction étaient attribuables a des étres
organisés parmi lesquels les champignons se plagaient au
premier rang,

Je me suis attaché d’abord a caractériser les sucres qui
entrent dans la composition des champignons et 4 en re-
chercher les transformations. Le réle de 1a matiére sucrée
dans la vie des plantes est des plus importants: c’est la
forme par laquelle passe le plus ordinairement le carbone,
tant pour s’éloigner que pour s’approcher du maximum
d’organisation. Tout ¢e qui peut éclairer I'histoire de ces
corps se rattache donc aux fonctions les plus intimes des
végétaux, ’

Braconnot a trouvé, dans certaines espéces, une matiére
sucrée qu’il a nommée sucre de champignons et dont des
recherches ultérieures ont démontré I'identité avec la
Imannite. /

Pendant 'automne de 1872, 'ai examiné, sous le point
de vue de la matiére sucrée, un grand nombre de champi-
gnons recueillis dans les foréts du Liebfrauenberg, en
Alsace. Le plus grand nombre contenait de la mannite,
facile & extraire a 1’état de cristaux, sur lesquels on a pu
vérifier tous les caractéres de cette matiere. D’autres don-
naient un sirop qui déposait, au bout de quelques heures
ou de quelques jours, des cristaux fort différents de ceux
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.que donne la mannite, formant des octaédres rectangu-
laires dont quelques-uns portaient nettement une facette
hémiédrique. Aprés avoir préparé une certaine quantité
de ces cristaux, je n’ai pas t#rdé 4 reconnaitre leur identité
avec le tréhalose, sucre que M. Berthelot () a retiré du
trehala, manne comestible de 1’Orient. En effet, cette ma-
tiére, fortement sucrée, pas ou difficilenient fermentes-
cible au contact de la leviire de biére, ne réduit pas direc-
tement la liqueur de Febling; elle la réduit, au contraire,
aprés une ébullition prolongée avec 1'acide sulfurique, fond
dans un tube au voisinage de 100 degrés sans présenter un
point de fusion nettement déterminé et ne passe a I'élat
liquide quand elle est placée dans une capsule large qu’a
une température plus élevée. Son pouvoir rotatoire est plus
considérable que celui de tous les autres sucres.

Cette identité a, du reste, pu étre vérifiée par la compa-
raison avec le tréhalose du trehala. M. F. Wiiriz, que je
suis heureux de remercier ici, a eu l'obligeance de faire
venir d’Orient, & mon intention, cette manne, introuvable
dans les collections de Paris et qu’il est difficile de se pro-
curer, méme dans les pays d’ou elle est originaire.

Une troisiéme espéce de sucre existe dans certains cham-
pignons; il est fermentescible et réduit la liqueur cupro-
potassique. Il n’a cependant pas été possible de T'isoler;
13 ou il se rencontrait il était constamment accompagné de
tréhalose et de mannite,qui n’ont pas permis de I'obtenir
al'éiat de pureté.

Pour rechercher quel sucre contient le champignon a
examiner, on en prend quelques grammes qu'on découpe
en tranches minces et qu’on fait sécher. Apreés dessiccation,
on traite dans un ballon par de I'alcool a go° bouillant.

La dissolution alcoolique est évaporée etle résidu repris

(*) Annales de Chimie et de Physique, 3¢ série, t. LV, p. 272,
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par quelques centimétres cubes d’eau qui séparent une ma-
tiére grasse jaune. On filtre sur du papier prealahlement
mouillé, et 'on recoit le liquide dans un verre de montre,
On soumet i une évaporation Yente. $’il y a de la mannite,
méme cn trés-petite quantité, le verre de montre serecouvre
d’une belle cristallisation radiée quun ceil exercé ne peut
manquer de reconnaitre comme caractéristique de la man-
nite. S'il y a du tréhalose, il se forme un sirop qui, au
bout de quelques heures, ou seulement de quelques jours,
dépose des octaédres rectangulaires qui atteignent souvent
un volume relativement considérable. Dans la plupart des
cas il y a en méme temps de la mannite et du tréhalose;
on voit alors les deux sortes de cristaux se former, mais
moins nettement que si chacun de ces deux sucres était
seul. Si cependantil y a un doute sur la présence du tré-
halose, I'observation au saccharimétre dévoilera facilement
ce corps, dont le pouvoir rotatoire est plus élevé que celui
de tous les autres sucres.

La liqueur de Fehling dénotera la présence du sucre
réducteur.

La mannite peut s’extraire en quantité considérable”
des nombreuses espéces qui la contiennent. Il suffit d’é-
vaporer le jus des champignons pour obtenir une masse
cristalline qui, soumise & 1'expression, redissoute en pré-
sence du noir animal, fournit par une seconde cristallisa-
tion de la mannite presque pure. Si cette substance avait
une application industrielle, c’est certainement des cham-
pignons qu’il y aurait le plus d’avantages a I'extraire.

Pour préparer le tréhalose, il faut choisir les espéces
qui ne contiennent que ce sucre, l’extraction étant trés-
difficile en présence de la mannite. On exprime le jus, on
le précipite par le sous-acétate de plomb, on enléve I'excés
de plomb par I'hydrogéne sulfuré et I’on évapore en sirop
clair. Le tréhalose cristallise dés les premiers jours. Ces
cristaux sont lavés a ’alcool froid ct dissous dans I’alcool
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2 9o degrés bouillant, qui les dépose par refroidissement.
Des cristallisations répétées dans l'alcool fournissent du
tréhalose pur. ¥

Je me suis aussi servi d'une autre méthode pour préparer
ce sucre ; elle donne également de bons résultats. On traite
les champignons, desséchés et pulvérisés, par dec 1’alcool
bouillant ; la llqueur alcoolique éiant évaporée, on reprend
le résidu par de I’eau chaude qui fournit des cristaux dont
une ou deux cristallisations dans I’alcool achévent la puri-
fication.

Parmi les espéces les plus communes dont on peut faci-
lement extraire le tréhalose je citerai les suivantes : 4ga-
ricus Eringii, sulfureus, muscarius, columbetta, Lactarius
viridis, etc.

Le tréhalose se trouve quelquefois en quantité notable;
de 120 grammes d’ 4 garicus Eringii sec j’ai pu retirer
10 grammes de ce sucre cristallisé.

Les espéces qui suivent contiennent aussi du tréhalose ;
mais la présence simultanée de la mannite en rend It extrac-
tion difficile : Agaricus fusipes, lateritius, ceesareus, Lyco-
perdon pusillum, etc.

Les espéccs qui contiennent ces deux sucres réunis sont
les- plus nombreuses.

Il arrive quelquefois que les individus jeunes de certaines
espéces ne contiennent que du tréhalose, tandis que les
individus plus avancés en ige contiennent aussi de la man-
nite. L’ Agaricus sulfureus est dans ce cas, qui, du reste,
ne s’cst rencontré que rarement; on n’a jamais trouvé
d’espéces chez lesquelles 'inverse ait pu étre observé, c’est-
i-dire qui, contenant dans leur jeunesse de la mannite
seulement, ont a2cquis du tréhalose en avangant en age.

Parmi les champignons qui ne contiennent jamais que
de la mannite, je citerai : .Agaricus cornucopia, macu-
latus, Cantharellus cibarius, Agaricus scyphoides, albus,
campestris, etc.



( 216 )

Enfin le sucre réductcur qui se joint quelquefois aux
deux autres espéces est surtout abondant dans le Boletus
extensus. 3 ‘ )

Aprés avoir examiné les champignons supérieurs, jai
cru intéressant de soumettre au méme genre de recher-
ches les espéces inférieures, qui jouent le role de ferments
et de moisissures.

De la leviire de biére, 2 un certain degré de pureté,a
été épuisée par I’eau ou par I’alcool bouillants ; on a séparé
upe grande quantité de matiére par le sous-acétate de
plomb ; I'excés de plomb a été enlevé par I'hydrogéne sul-
furé. La liqueur évaporée donnait un magma cristallin
trés-complexe dont on a en vain cherché a extraire de la
mannite ou du tréhalose. Par ’emploi du polarimétre on
n’a pas non plus pu constater la présence de ce dernier
sucre ; les liqueurs obtenues déviaient toujours a gauche,
mais d'unc maniére peu intense. Du magma cristallin jai
pu extraire de la tyrosine et la caractériser. M. Schiitzen-
berger (*) a décrit les produits que fournit la leviire ; je ne
les ai pas étudiés ; je n’en fais mention que pour faire voir
que, s'il existait des matiéres sucrées dans la leviire, la
grande quantité et la diversité des autres substances solu- '
bles pouvaient en avoir masqué la présence on empéché la.
séparation.

Le Mycoderma aceti a donné des résuliats également
incertains. La question de savoir si ces deux espéces
contiennent dans leur organisme les matiéres sucrées
caractéristiques des champignons n’est donc pas résolue.

Le Penicillium glaucum a été cultivé sur diverses solu-
tions, placées dans de trés-grandes cuvettes de photogra-
phie; il se formait, au bout de quelques jours, un mycé-

(*) Comptes rendus des séances de I’ Académie des Sciences, t, LXXVIII,
P- 493.
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lium épais, nageant i la surface du liquide, et qui ne tardait
pas a fructifier. Quand on jugeait que la végétati(‘)n; était
assez avancée, on faisait écouler le liquide et on le rem-
placait 2 ou 3 fois par de I’eau pure, sans immerger le
.-champignon. De cettefagonleliquide primitif qui le baignait
était enlevé. On desséchait, on réduisait en poudre et P'on
traitait par l'alcool bouillant; la liqueur alcoolique était
évaporée a sec et le résidu repris par I’eau qui sépﬁrait
une matiére résineuse ; par I’évaporation de ’ean on obte-
nait toujours des cristaux de mannite, faciles 4 reconnaitre
par leur point de fusion situé vers 165 degrés et par les
caractéres de cristallisation dans 1’alcool.

On a employé, pour y semer le Penicillium, de I’empois
d’amidon, des dissolutions de sucre interverti, d’acide tar-
trique, de gélatine, auxquelles on avait ajouté des matiéres
minérales en employant le mélange indiqué par M. Rau-
lin. On s’est aussi servi de liquides naturels, tels que jus
de pomme, de groseilles, etc., dont la plus grande partie
du sucre avait é1é pgéalablement détruite par la fermenta-
tion alcoolique. Dans toutes ces expérienccs, le Peni-
. ctllium renfermait de la mannite. La matiére obtenue ne
déviant pas la lumiére polarisée, on en conclut qu’elle ne
renferme pas de tréhalose.

La production de mannite aux dépens des éléments de
Pacide tartrique mérite d’attirer I'attention. En effet, la
constitution de ces deux corps est trés-différente ; la molé-
cule d’acide tartrique est plus simple et contient une quan-
tité moindre d’équivalents de carbone; c’est donc une
véritable synthése qu'accomplit le Penicillium, accessoire-
ment 3 sa fonction principale, qui est une combustion
compléte, inverse de la fonction synthétique, plus spécia-
lement propre aux végétaux a chlorophylle.

Le Mucor mucedo a pu étre cultivé, a I'état de pureté,
sur du crottin de cheval et surtout sur différentes graines
en train de germer. Il a été long et pénible d’en recueillir
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des quantités assez notables pour en faire I’analyse. Des
graines de colza, mises i germer sur dn gravier dans de
grandes: cuvettes de photographie, et maintenues dans un
milieu trés-humide, ont été le terrain le plus favorable a
la culture du Mucor.

Une épaisse végétation de ce champignon recouvrait les
graines dont la vie était arrétée. On a remarqué qu'’il pré-
sentait, comme les plantes vertes, le phénoméne de I’hélio-
tropisme positif, c’est-a-dire qu’il se dirigeait constamment
du c6té de la lumiére. De temps en temps on I’enlevait
avec une pince ; il se développait de nouvean rapidement
en portant des fructifications. On a pu de cette maniére
recueillir plusieurs grammes de ce champignon a I’état sec.
On I'a traité parl’alcool bouillant et I'on a obtenu un sirop
qui a déposé des cristaux de tréhalose. Ces cristaux étaient
parfaitement reconnaissables; ancun doute ne pouvait
exister sur leur nature; ils avaient la méme forme et le
méme aspect que le tréhalose extrait des champignons qui
ne contiennent que ce sucre. La petite quantité de ces cris-
taux n’a pas permis d’en prendre exactement le pouvoir
rotatoire ; mais on a pu constater qu’ils déviaient forte-
ment le plan de la lumiére polarisée, comnie le fait le tré-
halose. Toutes les réactions concordaient avec celles de ce
sucre. On peut donc regarder comme hors de doute sa
présence dans le Mucor mucedo. Deux autres cultures,
faites, I'une sur le crottin de cheval et 'autre sur des ha-
ricots, ont donné le méme résultat. On n’a jamais obtenu
de mannite. Sous le point de vue de la présence des ma-
tiéres sucrées dans leur organisme, les moisissures ren-
trent donc dans le cas des champignons supérieurs.

Les Myxomycétes sont des étres singuliers dont les affi-
nités sont loin d’étre nettement déterminées. En effet, cer-
tains auteurs, et parmi les plus autorisés, comme M. du
Barry, en font une classe a part, intermédiaire entre les
animaux et les végétaux ; d’autres naturalistes les placent,
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quoique avec hésitation, parmi les champignons. Il n’était
pas sans intérét de rechercher quel sucre contiennent ces
organismes.

L’ Zthalium septicum, vulgairement appelé fleur de
tan, est le plus connu parmi eux ; il forme, a la surface de
la tannée humide, des plaques épaisses, d’un jaune vif,
constituées par un protoplasma nu et offrant ainsi le curieux
exemple d’un étre sans cellule ni tissu. Au bout de quelques
jours cette masse se transforme en une poudre brune, for-
mée par des spores analogues a ceux des champignons.
Braconnot () a fait 'analyse immédiate de I'.Fthalium ;
il y a trouvé plus de 20 pour 100 de sels calcaires, une ma-
tiére adipeuse jaune, etc.; il n’y signale pas de matiére
sucrée. En le traitant par I’alcool bouillant, j’ai obtenu une
abondante cristallisation de tréhalose.

La présence du tréhalose dans les Myxomycétes les rap-
proche des champignons, s’il est permis d’émettre ’opinion
que I'analyse immédiate peut éire quelquefois utilement
consultée la ou les caractéres anatomiques sont insuffisants
pour déterminer la place que doit occuper un étre dans la
‘classification naturelle.

Deuxiéme Partie.

IDENTITE DU TREHALOSE ET DU MYCOSE.

L]

M. Mitscherlich (?) a retiré d’'un champignon,’Ergot du
seigle, une matiére sucrée qu’il a' nommée mycose et que
M. Ludwig a trouvée ultérieurement dans le Funcus Sam-
buci. C’est évidemment la méme substance que celle que
Jal obtenue et & laquelle il ett peut-étre été rationnel de
conserver le nom de mycose qui rappelle son origine.

(*) Annales de Chimie et de Physique, 11€ série, t. LXXX, p. 283.
(®) Monatsbericht der Akademie der Wissenschaften zu Berlin, 2 no-
vembre 1857.
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M. Berthelot (*) avait déja remarqué une grande analogie,
sinon une identité compléte, entre le tréhalose qu'il avait
retiré du trehala et le mycose de M. Mitscherlich. La diffé-
rence principale consistait en la valeur des pouvoirs rota-
toires, M. Mitscherlich ayant trouvé pour le pouvoir rota-
toire de son sucre cristallisé + 173 et M. Berthelot pour
le sien + 199. Le sucre de M. Mitscherlich est fermentes-
cible, celui de M. Berthelot ne Vest pas. Enfin, le mycose
paraitrait se déshydrater plus difficilement que le tréhalose
du trehala.

Ayant eu ces deux sucres 4 ma disposition, j'ai pu com-
parer leurs propriétés et constater leur identité compléte.

Les sucres sur lesquels j opérais étaient purifiés par plu-
sieurs cristallisations dans Palcool ; ils offraient tous les
caractéres de la pureté; ils ne contenaient pas des quan-
tités appréciables de matiéres minérales. Les dessiccations
ont été faites en maintenant pendant trois heures le sucre
pulvérisé 2 une température de 110 degrés. Pour la déter-
mination des pouvoirs rotatoires, je me suis servi du polari-
métre &4 pénombre; les valeurs obtenues sont donc rap-
portées au rayon jaune.

I. 1¢7,5de tréhalose cristallisé, venant des champignons,
cristallisé dans 'eau et en retenant 8,3 pour 100, ont été
dissous dans I’eau; le volume a été amené a 25 centimetres
cubes ; la température était de 15 degrés; la longueur de
la colonne liquide de 200 millimétres. On a eu pour dé-
viation du rayon jaune -+ 21°,85.

Le tréhalose réel employé était de

15,5 — 0, 1245 — 187, 3755.

D’aprés la formule employée par M. Berthelot on aura,

(*) Mémoire cité.
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d’aprés ces résultats,
25

[a]] = 210’85 > m—

=+ 198,6.

II. 18%,5 de tréhalose séché a 110 degrés, ne contenant
plus d’eau et venant également des champignons, ont été
dissous dans 'eau; le volume a été amené a 25 centimétres
cubes ; la température étaitde 15 degrés ; 1a longueur de la
colonne liquide de 200 millimétres. "

La déviation du rayon jaune a été de 4 23°,90; d’ou

[a]j_23,90>< = -+ 199,5.

23X 1,5
I 187,3 de tréhalose cristallisé dans I'eau, en retenant
6,4 pour 100 et préparé avecle tréhala, ont é1é dissous dans
Peau et le volume amené & 22 centimétres cubes; la tem-
_pérature était de 16 degrés; la longueur de la colonne
liquide de 200 millimétres.
La déviation du rayon jaune a été de 22°,3o.
Le tréhalose réel employé était de

. 1%,300 — 0,083 = 157, 217;
d’ou
29

= -~ 201,5.
2 >< 1,217

fa]lj =22,30X —_

IV 157,65 de tréhalose du trehala, séché & 110 degrés,
ne contenant plusd’eau, ont éé dissous, et le volume amené
A 21,5 ; la température était de 14 degrés; la longueur
de la co]onne liquide de 200 millimétres.

La déviation du rayon jaune a été de 30° 75, d’ ou

21,5
[al/ :30;75>< m: -i- 200,3.

Les pouvoirs rotatoires du mycose et du tréhalose sont
donc 1dent1ques et‘bsenﬁb]ement égaux a -+ 200 pour le
sucre deshydrate ¥
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Les deux sucres ont opposé des résistances égales a la
fermentation ; au bout de plusieurs jours de contact avec
de la leviire de biére, aucun des deux n’avait dégagé de
’acide carbonique en quantité notable.

Enfin la déshydratation des deux sucres pulvérisés et
maintenus i 110 degrés pendant quatre heures a été com-
pléte. D’aprés M. Berthelot, tous les autres caractéres sont
les mémes. On peut donc considérer le mycose et le tréha-
lose comme formant une seule et méme espéce de sucre,
comme M. Berthelot I'avait déja soupconné.

Troisiéme Partie.

FONCTIONS RESPIRATOIRES DES CHAMPIGNONS.

J’ai été amené a étudier la respiration des champignons
en cherchant 4 m’expliquer pourquoi les uns contenaient
des sucres ayant la constitution des hydrates de carbone,
et les autres du sucre avec excés d’hydrogéne. La produc-
tion de ce dernier faisait supposer qu'il existait, dans cer-
taines espéces, une faculté hydrogénante qui manquait
dans d’autres. Les expériences faites dans cette direction
n’ont pas abouti a un résultat positif. On est, au contraire,
arrivé a cette conclusion que, s'il existait des différences de
fonctionnement entre des espéces de champignons souvent
trés-voisines, cela tenait a la présence de telle ou telle ma-
tiére sucrée ; c'est-a-dire que la diversité de ces sucres
dans les espéces était la cause et non pas I'eflet des diffé-
rences observées dans le mode de respiration.

Une autre cause qui m’a engagé a entreprendre ce travail
a été I'incertitude ou 'on se trouve encore relativement a
la nature des gaz qui sont les produits de la respiration
des champignons.

De Humboldt (*) a, le premier, annoncé que des 4 garics,

(*) Flora fribergensis, 1993.
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placés au soleil ou a I'obscurité, produisaient de I’hydro-
géne.

Plus tard , de Candolle (*) dit avoir constaté que le
Spheeria digitata e\ le Peziza nigra, exposés sous 1’eau
au soleil, ont exhalé de I’hydrogéne.

Marcet (*) a placé différents 4garics sous des'cloches
contenant de I’air; au bout de trois jours, il s’était dégagé
une trés-petite quantité d'acide carbonique, mais pas
d’hydrogéne.

Dans d’autres expériences semblables, Marcet trouve que
les champignons n’ont pas modifié sensiblement la compo-
sition de l’air, ni surtout exhalé de I'hydrogéne. Ces mémes
champignons, placés sous ’eau, dégageaient rapidement de
l'azote et de I'hydrogéne ; exposés au soleil, ils produisent
ce gaz avec plus d'intensité qu’a I'obscurité. Marcet insiste
sur le fait que, dans ces expériences, il est impossible d’at-
tribuer la formation de ces gaz & un commencement de
décomposition. )

Dans des expériences ultérieures (*), le méme savant
étudie la respiration des champignons placés dans Iair,
l'oxygéne et I'azote. Il obtient, dans tous les cas, une cer-
taine quantité d’acide carbonique, abondante quand Pat-
mosphére primitive contenait de ’oxygéne, peu abondante
dans 1’azote. Dans ces expériences il n’obtient pas généra-
lement d’hydrogéne et, contrairement a une opinion for-
mulée dans son précédent travail, il admet que I’hydrogene
n’est qu'un produit accidentel dii 3 un commencement de
décomposition.

Ses expériences montrent que les champignons absor-
bent ’oxygéne et dégagent a la place de 'acide carbenique
et que, si I'oxygeéne fait défaut, ils produisent de I’acide
carbonique aux dépens de leur propre substance.

(1) Flore francaise, t. 1l.
(*) Annales de Chimie et de Physique, 2 série, t. XL, p. 318,
(*) Bibliothéque universelle de Genéve, t. LVIL, p. 393; 1834.

4
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Grischow (!) a observé une trace d’hydrogéne en placant
différ}ents champignons dans de I'air.

Les conditions dans lesquelles se produit I'hydrogéne
sont donc loin d’étre nettement déterminées, puisque cer-
tains observateurs en trouvent la ou d’autres n’en trouvent
pas. I exhalation de ce gaz ne parait méme pas absolu-
ment démontrée, puisque, dans son Zraité de Physiologie
végétale (*), M. Sachs dit que cette exhalation d’hydro-
géne, déja signalée par Humboldt, est fort douteuse. Il
était donc nécessaire de reprendre ce sujet pour faire cesser
la confusion qui régne sur cette question.

Mes essais ont porté d’abord sur le champignon des cou-
ches, A garicus campestris, qui remplit, en raison de sa
consistance de chair ferme, des conditions de conservation
qu’on ne trouve pas dans toutes les espéces et qu’il est facile
de se procurer dans un état de fraicheur parfait. Ces qua-
lités, jointes a ce fait qu’il ne contient qu’'une seule espéce
de matiére sucrée, la mannite, m’ont engagé a I'employer
de préférence dans mes expériences. D’autres espéces,
le Cantharellus cibarius, etc., ne contenant aussi que de
la maunite, ont donné les mémes résultats. J'ai ensuite
répét_é la méme série d’essais sur des espéces ne contenant
également qu’une seule matiére sucrée, le tréhalose; j’ai
choisi les Agaricus sulfureus et Eringii, trés-communs
dans Jes foréts,on ils poussent de préférence, lepremier sur
I'humus des troncs d’arbre, le second sur des racines qui
sont presque a fleur de terre.

Dans la premiére série d’expériences les champignons,
venant d’étre cueillis, étaient placés sous une cloche mas-
tiquée sur un disque de verre dépoli; I'air ou lazote
¢taient amenés par une petite trompe P (fig. 1), d'une
disposition particuliére, dite 7rompe & perles et due a

(*) Cité par Sachs, Physiologie végétale.
(*) Traduction frangaise, p. 297.
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M. Schleesing. Les gaz traversaient d’abord un tube 4 ser-
pentin S (*) contenant de la potasse, un barboteur B ren-
fermant de I'acide sulfurique et se rendaient dans: la
cloche C' contenant les champignons. Les gaz sortant de la
cloche traversaient un tube a ponce sulfurique T, un second

Fig. 1.

0
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“tube 4 serpentin §/, un autre tube a ponce sulfurique, un
tube O contenant de I'oxyde de cuivre chauffé au rouge
sur une grille 4 gaz et finalement les tubes T”, §”, T" des-
tinés A retenir 'eau et Vacide carbonique provenant des
gaz combustibles. Pour faire passer de I'azote, on interpo-

— I

]
L]
et TN

(*) Ces tubes, employés par M. Schlaesing, opérent un lavage parfait des
gaz.

VIi. 15
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sait, entre la trompe P et le tube S, un tube en verre de
Bohéme semblable 2 O, mais contenant du cuivre réduit
qui retenait I'oxygéne de I'air et fournissait de I’azote pur.,
29 décembre 1873.— 250 grammes d’ Agarwus campes-
tris ont été placés sous la cloche mastiquée, mise en com-
niunication avec les appareils & absorption. On faisait
passer un courant constant d’air dans la cloche a raison de
1 litre environ par heure. La température s’est maintenue
voisine de 16 degrés pendant la durée de 'expérience, qui
a été arrétée au bout de quarante-huit heures. On n’a pas
dosé Yacide carbonique exhalé par les champignons.

On a obtenu :
gr
Eau dosant I’hydrogéne.. .. ..... .... 0,0030

Acide carbonique dosant les principes carbonés. 0,0002

La méme expérience a été faite a blanc, c’est-i-dire en
supprimant les champignons, avec les mémes appareils et

pendant le méme temps. On a obtenu :
gr

Eau.... ....... N, .« ... 0,0035
Acide carbonique... .. .... .. o0,0010
4 janwvier 1874. — 300 grammes d’ 4 garicus campestris

ont été placés sous la cloche mastiquée ; I'expérience a été
conduite comme la précédente; elle a duré cinquante
heures ; la température s’est maintenue voisine de 15 de-
grés. On a obtenu :

gr
Eau dosant I'hydrogéne. ... . .. . ... 0,0022

Acide carbonique dosant les principes carbones . 0,000

L’expérience a blanc, qui a duré quarante-six heures,

douné :

N gr
Bau.. ... .. .. ‘o 0,0020

Acide carbonique. 5. .8 0,0005

Ces deux expériences et d’autres semblables montrent
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que dans I’air atmosphérique constamment renouvelé 1’.4-
garicus campestris w'a pas dégagé d’hydrogéne ni de gaz
carboné combustible et que la petite augmentation de
poids des tubes absorbants est due & une imperfection des
appareils, imperfection dont I'effet a été augmenté par la
durée des expériences.

Considérant donc ce résultat comme acquis, on a établi
des essais semblables en supprimant I'oxygéne et en pla-
cant ainsi les champignons dans des conditions anormales.

9 janvier 1874. — 150 grammes d’_dgaricus campestris
ont été placés sous la cloche mastiquée ; on a fait passer un
courant d’azote. La température s’est maintenue aux envi-
rons de 16 degrés pendant I'expérience qui aduré quarante-
huit heures. Le gaz passait a raison d’un demi-litre Pa'r
heure. A la fin de Pexpérience les champignons n’étaient
pas altérés. On n’a pas dosé I'acide carbonique exhalé. Les
apparcils placés a la suite du tube a oxyde de cuivre ont
retenu :

o
; ; P {1
Eau dosant ’hydrogéne. . ... .. cieene. 0,0090°%

Acide carbonigue dosant les principes carbonés. 0,0002

11 janvier 1 874‘?‘-— 450 grammes d’ 4 garicus campestris
ont été placés sous '15:1 cloche mastiquée. On n'a pas fait
passer de gaz; les gaz produits par les champignons tra-
versaient la série d’appareils a absorption. Aprés vingt-
quatre heures un courant d’azote a déplacé I'atmosphére de
la cloche. On a obtenu :

K . 14 . gr
Acide carbonique exhalé par les champignons. 0,0344
Eau dosant ’hydrogéne. .. ........... 0,0080
Acide carbonique dosant les principes carbonés.  0,0005

Immédiatement aprés, la méme expérience a été faite a

blanc. On a obtenu :

gr
Eau.. ... ... . .. 0,0020

Acide carbonique. : 0,0005

15.
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La cloche contenant les champignons, sé¢journant depuis
quarante-six heures dans l'azote, a été remise en communi-
cation avec les appareils & absorption ; I'atmosphére de la
cloche a été déplacée par de I'azote.

On a obtenu :

gr
Acide carbonique dégagé par les champignons. 0,7230
Fau dosant ’hydrogéne.... ... .... ... 0,0065
Acide carbonique dosant les principes carbonés. 0,0005

Une seconde fois on a fait marcher & blanc; on a ob-
tenu :
gr
‘ Eau.. % ¥r 0,0025

Acide carbonique... .. ... 6,0010

Ces expériences et d’autres semblables, que je ne repro-
duirai pas ici, montrent :

1° Qu’il n’y a pas, du moins en quantité appréciable,
de principes carbonés combustibles dégagés pendant la res-
piration des champignons & I'abri de 'oxygéne.

2° Elles semblent indiquer que dans ces conditions il se
produit une petite quantité d’hydrogén*g.

3° Elles montrent qu’en I'absence de l'oxygéne les
champignons dégagent des quantités notables d’acide car-
bonique.

Les quelques milligrammes d’eau recueillie, attribuable
a I'hydrogéne dégagé par les champignons lorsqu'ils sont
privés de I'action de 'oxygéne, me paraissant insuffisants
pour établir définitivement la production de ce gaz, j’ai eu
recours a I'analyse eudiométrique, en employant les pro-
cédés de M. Bunsen, tels qu’ils sont pratiqués dans le labo-
ratoire de M. Boussingault.

26 janvier 1874. —330 grammes d’4garicus campestris
ont été placés dans un ballon qu'on a rempli d’acide car-
bonique. Aprés deux jours, les gaz contenus dans le ballon
out été extraits par la pompe de Sprengel et recueillis sur
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le mercure, dans une cloche contenant une dissolution de
potasse. On a obtenu : gaz non absorbable par la potasse
43°%,4 a zéro et 760 millimétres de pression.
Tous les volumes de gaz sont ramenés i zéro et 760 mil-
limétres de preséion. Une partie de ce gaz a été introduite
dans 'eudiomeétre ; on a ajouté de oxygéne :

cc
Volume du gaz dans Peudiométre. 12,3

Aprés introduction d’oxygéne. 19,1
Aprés passage de Pétincelle. . . 7,8
Gaz bralé. . ..., s AgBEzH 745,

Aprés introduction d’une balle de potasse le volume
n’a pas varié.

Le résidu était formé par de l'oxygéne mis en excés et
de T'azote. Le gaz introduit dans ’eudiométre contenait
7°,5 d’hydrogéne et pas de gaz carboné. Les 43,4 de gaz
non absorbable par la potasse contenaient donc 26,4
d’hydrogéne. Les champignons ne présentaient pas de
signes d’altération ; leurs tissus, examinés au microscope,
ne renfermaient pas les vibrions qui se produisent dés qu’il
y a passage a la putréfaction.

11 juillet 1874. — 200 grammes d’ 4garicus campestris
ont ¢té placés dans un ballon muni d’un bouchon de
caoutchouc portant deux tubes dont 'un était en commu-
nication avec un générateur d’acide carbonique, et dont
Pautre conduisait les gaz sous une cloche placée sur le
mercure et contenant une dissolution concentrée de po-
tasse. Le ballon a ¢té rempli d’acide carbonique et le tube
abducteur placé sous la cloche. Un courant trés-lent et
continu d’acide carbonique passait dans le ballon et empé-
chait, en maintenant la pression intérieure, I'introduction
accidentelle de gaz atmosphérique. Au bout de trente-six
heures on a chassé sous la cloche, au moyen d’un courant
soutenu d’acide carbonique, le gaz contenu dans le ballon.
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On a obtenu :
cC

Gaz non absorbable........ ... .. 120,00

On a introduit dans I'eudiométre, gaz. . 18,70

Aprés addition d’oxygéne. .. ..... .x 20,48

Aprés passage de I’étincelle. kbl TGEAL

Aprés introduction d’une balie de potasse.. 19,41
Gazbralé. ... ... ... .. ... ~,02 — H 4°,68

soit, pour les 120 centimétres cubes de gaz recueilli:
H = 3o0°, 03.

Le gaz résidu était formé par de I'oxygéne introduit en
excés et de I'azote.

Pendant la durée de cette expérience la température
s’est maintenue entre 20 et 25 degrés. Les champignons ne
présentaient pas d’indices d’altération; les vibrions n’a-
vaient pas encore fait leur apparition; mais, I'expérience
étant terminée, on a abandonné ces champignons a eux-
mémes pendant quarante-huit heures ; au bout de ce temps
leurs tissus se sont ramollis en quelques endroits et ont
montré dans les partics altérées une abondante population
de vibrions.

Je ne rapporterai pas d’autres expériences qui, faites
dans des conditions semblables, ont denné des résultats
identiqucs avec les précédents.

On remarque que dans le gaz recueilli il y a toujours
une grande quantité d’azote. On a pensé que cet azote
était confiné daus les cellules du végétal, et pour éclaircir
cette question on a analysé 'atmosphére contenue dans les
champignons. A cet etfet, on les a soumis a I'ébullition
dans de I'eau, privée préalablement des gaz dissous,etI'on
a recueilli sur le mercure les gaz qui se dégageaient. L'ap-
pareil dont je me suis servi est le suivant; son emploi met
a ’abri des inconvénients que cause la mousse qui se pro-
duit abondamment. Le ballon B (fig. 2) contient les
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champignons ; il est complétement rempli d'eau préala-
blement bouillie et refroidie a ’abri du contact de Vair;
il est fermé par un bouchon de caoutchouc portant le
tube T deux fois recourbé et entiérement rempli d’ean.
Ce tube plonge au fond d’un ballon B également fermé

Fig. 2.

I
il

=
===

OO O .

par un bouchon de caoutchouc et contenant un peu d’eau;
le tube T" améne les gaz sous la cloche. On commence par
faire bouillir I'eau en B'; quand le vide est produit, on
chauffe B. La mousse qui passe par le tube T reste dans le
ballon B'. Quand tout le gaz s’est dégagé du ballon B, on
détermine de nouveau I'ébullition en B'; le gaz se trouve
ainsi chassé sous la cloche, en méme temps qu’une trés-
petite quantité d’eau.
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Cette atmosphére, contenue dans les champignons, était
toujours formée uniquement par de I'acide carbonique et
de l'azote; on n’a pu y trouver ni oxygéne, ni gaz com-
bustible.

Exemple : 105%, 5 d’ Agaricus campestris, ayant une densité de
0,71 et occupant un volume de 148¢,6, ont donné : gaz, 62°,0.
Le tissu du champignon occupait donc un volume de :

148¢¢,6 - 62,0 —= 84,6

et avait par conséquent une densité de 1,247.
cc
Le gaz recueilli était. ... .. —_ 62,0

Aprés absorption par la potasse.. .. 48,4
Aprés 'action d’un biton de phosphore. 48,4

On a fait passer une partie de ce gaz dans 'eudiométre: |

Volume du gaz dans I'eudiométre. . 24,7
Aprés addition d’oxygéne. o 35¢, 4

Aprés le passage de 1'étincelle, pas de changement de
volume.

Aprésintroduction d’une balle de potasse, pas de change-
ment de volume.

On introduit un baton de phosphore pour enlever
I'oxygéne introduit ; aprés I'absorption on obtient :

Volume de l'azote..... ...... .. 24,0,
Il n’y avait donc, dans le gaz confiné dans le champi-
gnon, ni oxygeéne ni gaz combustible ; il se composait uni-

quement d’un mélange d’acide carbonique et d’azote, formé
dans les proportions de :

cc
Acide carbonique.. ...... 21,93
Azote. ... ... .. ... . ... 18,07
100,00

Cotte composition est voisine de celle de 1’air atmosphé-
E
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rique dont I'oxygéne aurait été remplaeé par de I'acide
carbonique. M. Boussingault m’a eommuniqué qu’il avait
trouvé des résultats semblables dans des expérienees iné-
dites, déja aneiennes.

Aprés avoir démontré par ees expérienees que 'Agaricus
campestris, soustrait 4 I'aetion de 'oxygéne, exhalait de
I’hydrogéne, on a voulu voir si ee gaz se produisait avec
tous les ehampignons et 'on a soumis différentes espéees a
la méme épreuve. Presque toutes, plaeées dans les eondi-
tions indiquées, ont donné de I'hydrogéne ; quelques-unes
eependant n’en ont pas produit, méme quand on prolon-
geait leur séjour dans I'aeide earbonique. On a remarqué
que ees espéces étaient eelles dans lesquelles il n’existait
pas d'autre matiére sucrée que le tréhalose. Toutes les
espéees, ne eontenant aueune traee de mannite, ont donné
le méme résultat.

20 octobre 1874. — 225 grammes d’Agaricus sulfu-
reus, reeueilli dans la forét de Liebfrauenberg, sur des
trones d’arbre a2 moitié enfouis dans le sol, ont été plaeés
dans le ballon avee de I’aeide earbonique. Aprés trois jours
les gaz ont été reeueillis ; I'aeide earbonique étant absorbé
par la potasse, il est resté 65 eentimeétres eubes de gaz.
Introduit dans un eudiometre avee de I'oxygéne, ee gaz
n’a pas détoné. Aprés I'avoir additionné de gaz de la pile
et fait passer I'élineelle, on n’a pas non plus obtenu de
‘diminution du mélange primitif. Une balle de potasse n’a
pas fait ehanger le volume. Ce gaz était done uniquement
formé par de P'azote qui peut étre attribué a I'atmosphére
confinée dans le ehampignon.

Les mémes ehampignons ont encore été placés dans I'a-
cide carbonique pendant douze jours. Tous les deux jours
on reeueillait le gaz qui les baignait et on le remplacait par
de I'acide earbonique pur. Tous les produits gazeux ont
été recueillis dans une méme eloehe contenant de la po-
tasse. On a obtenu 47 eentimétres cubes de gaz non absor-
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bable qui, traité par les procédés ordinaires de 1'eudiomé-
trie, s'est trouvé composé d’azote & peu prés pur. Au bout
de ces douze jours les champignons étaient profondément
altérés. Ces expériences montrent que ’exhalation d’hydro-
géne bien nettement constatée pour certains champignons
tient 4 la présence dc la mannite dans leurs tissus, puisque
des espéces trés-voisines, qui n’en différent que par la
substitution du tréhalose 4 la mannite, n'ont pas donné de
I'hydrogéne quand on les a placés dans les mémes con-
ditions.

M. Berthelot a constaté (') que la mannite, au contact
de certaines matiéres albuminoidcs, dégageait de I'hydro-
geéne ct de I'acide carbonique et produisait de ’alcool. On
a cru devoir rechercher I’alcool dans les champignons
placés soit dans les conditions normales, en présence de
I’air atmosphériquc, soit a I'abri de 'oxygéne.

Pour rechercher I’alcool, on introduisait les champi-
gnons dans un grand ballon avec de I’eau ; on distillait en
recueillant le premier quart du liquide qui passait et on le
soumeltait a une rectification dans un appareil a boules (*).
L’alcool étant ainsi concentré dans une petite quantité
d’eau, on mettait le liquide obtenu avec un excés de carbo-
nate de potasse pur et cristallisé ; 1’alcool surnageait et
pouvait étre recueilli. On a constaté ses caractéres essen-
tiels (transformation en iodoforme, etc.)

150grammecs d’Agaricus campestris ayant vécu al’air ont
donné une trace douteuse d’alcool.

200 grammes dcs mémes Agarics placés pendant qua-
rante-huit heures dans I'acide carbonique ont donné en-
viron 3,5 d’alcool (tel qu’il s’est séparé de la dissolution
de carbonate de potasse). Un grand nombre d’expériences
instituées de la méme maniére ont donné le méme résultat.

(*) Annales de Chimie et de Physique, 3¢ série, t, L, p. 322.
(*) Systéme de MM. Henninger et Le Bel.



(235 )

C’est donc'a une fermentatjon alcoolique de la mannite
qu'on peat attribuer le dégagement d’hydrogéne qui se
produit daus les champignons placés 4 1'abri du contact de
I'oxygéne.

Les champignons ne contenant que du tréhalose ont
donné également de I'alcool aprés leur séjour dans I’acide
carbonique. Ce sucre’subit donc, dans ces conditions, la
fermentation alcoolique. 11 est évident, d’aprés ces résul-
tats, que ’acide carbonique produit par les champignons
soustraits & I'influence de I'oxygéne vient, du” moins en
partie, de cette transformation de la matiére sucrée dans
Pintérieur des cellules.

La mannite subit difficilement la fermentation al-
coolique. M. Berthelot a cependant montré (') qu’'au con-
tact de certaines matiéres albuminoides elle donnait de
I'alcool, de I'acide carbonique ct de I’hydrogéne. M. Ber-
thelot admet que cette transformation se produit sans 1'in-
tervention d’étres organisés, par une action de contact, due
a la présence de certaines matiéres albuminoides, c'est-3-
dire qu’il rapproche cette action des fermentations chi-
miques, lelles que celle que la diastase fait subir a 1'a-
midon.

La leviire de biére peut également faire subir a la man-
nite une fermentation alcoolique qui, quoique infiniment
plus lente que la fermentation des sucres proprement dits,
est cependant fort appréciable.

19 janvier 1874. — 10 grammes de mannite disso\ute
dans 250 centimétres cubes d’ean ont été introduits dans
un ballon avec 3o grammes de levire fraiche, contenant:
leviire séche, 55° 1o. La température était voisine de
25 degrés; les gaz produits étaient recueillis sous une
cloche contenant une dissolution de potasse. L'cxpérience

(') Arnales de Chimie et de Physique, 3¢ série, t. L, p. 322.
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a duré jusqu’au 29 janvier, c’est-a-dire dix jours. Au bout
de ce temps on avait recueilli sous la cloche 94°,5 de gaz
non absorbable quicontenaient : hydrogéne, 86 centimeétres
cubes.

Le liquide contenu dans le ballon renfermait une quan-
tité trés-appréciable d’alcool; la leviire paraissait bien
portante.

Cette transformation de la mannite est-elle'le résultat
d’une fermentation normale ou bien est-elle produite par
le contact de la matiére albuminoide de la leviire? Clest
une question que des recherches que j’ai faites récemment
sur ce sujet me permettent de résoudre aujourd’hui. Jai
en effet constaté (*) que le chloroforme permettait d’éta-
blir une distinction entre les ferments chimiques et les
ferments physiologiques. L’expérience de la fermentation
de la mannite a été répétée en présence de chloroforme.
Onn’a obtenu ni dégagement d’acide carbonique et d’hydro-
géne, ni production d’alcool. La fermentation alcoolique
de la mannite, au contact de la leviire de biére, est donc
due a un acte vital comme la fermentation alcoolique ordi-
naire.

Cette fermentation alcoolique de la mannite et du tré-
halose, produite a 'intérieur des tissus des champignons
et sans intervention d’un fermen\ spécial, peut se rappro-
cher de phénoménes analogues que MM. Lechartier et
Bellamy (*) ont observés dans les fruits. Dans ces expé-
riences, il y a également production d’alcool sans qu’on
puisse observer la formation d’étres organisés. Le rappro-
chement a d’autant plus de raison d’étre que le champi-
gnon, tel qu’il a servi & mes recherches, constitue lui-
méme I’organe de la fructification.

(*) Comptes rendus des séances de U’ Académie des Sciences, 17 mai 1875.
(*) Comptes rendus des séances de U’ Académie des Sciences, t. LXXYV,
p. 1203, et t. LXXIX, p. 106.
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Ce phénoméne n'est pas dét 4 une fonction normale, il
constitue un état morbide produit sous I'influence de cir-
constances qui ne se rencontrent qu’exceptionnellement
dans la nature. En effet, les végétaux sont a peu prés tou-
jours placés dans un miilieu, aérien ou aqueux, ou I'oxy-
géne ne leur fait pas défaut. Cet état morbide est cependant
fort distinct de I’état d’altération que caractérise la présence
d’organismes étrangers.

Quand on prolonge les expériences, il est difficile d’é-
viter I'apparition des vibrions ; mais I’expérience suivante
montre que leur réle est nul dans le phénoméne dont je
parle.

16 juillet 1874. — 450 grammes d’4garicus campestris
parfaitement sains ont été placés dans le ballon rempli
d’acide carbonique. Aprés vingt-quatre heures le gaz a été
balayé par un courant d’acide carbonique et recueilli s8us
une cloche contenant de la potasse. On a obtenu :

Gaz non absorbable............ 185, 0
qui ont donné par les procédés eudiométriques :
Hydrogéne. ........... cime  130%54.

On a examiné au microscope les champignons qui pa-
raissaient les moins bien portants; on n’a cependant pas
pu observer une altération que la présence des vibrions
aurait nettement indiquée.

Les mémes champignons contenus dans le ballon ont
été replacés dans les mémes conditions. De temps en temps
le gaz était recueilli et analysé, et les champignons soumis
a ’examen microscopique. Voici le résumé de ces obser-
vations :

17 journée, 16 juillet, hydrogéne dégage. .. 1330,4
Pas d’altération.

4¢ journée, gaz produit les 17, 18, 19 juillet. 130,0

23¢,6 de ce gaz contenaient: hydrogéne.. .. 16,6
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d’ou
Hydrogéne contena dans les 130%,0.... .. 9! 3.

Un petit nombre de champignons présentaient des par-
ties dans lesquelles apparaissaient quelques vibrions.

cC
Gaz dela 7¢ journée, 20, 21, 22 juillet.. .. 55,0
22,q de ce gaz contenaient : hydrogéne. 10,6
d’ou
Hydrogéne contenu dans les 55°,0... .. 25,4

L altération des champignons est manifeste; en beau-
coup d’endroits ils sont ramollis et présentent des taches
noiratres. Des organismes animaux parmi lesquels les
vibrions dominent, peuplent les parties altérées.

e cc
Gaz de la 14° journce, 28, 29 juillet.. . .. 45,5
26,4 de ce gaz contenaient : hydrogcne. 0,3

d’on
Hydrogéne contenu dans les 45<,5. . .. 0,5

A ce moment la décomposition est trés-avancée, tous
les Agarics se foncent en couleur, deviennent mous, et
quelques-uns laissent exsuder du liquide qui se rassemble
au fond du ballon. La vie animale e¢st trés-active, aucune
particule ne se montre exempte de monades, de vibrions.

Cette expérience fait voir que la production d’hydro-
géne atteint son plus haut degré avant ’apparition des
organismes amenant 'altération ; qu’elle continue, mais
en diminuant d’intensité, & mesure que ces organismes de-
viennent plus nombreux et que, lorsque 1'altération com-
pléte, la pourriture s’établit, les gaz recueillis sont presquc
totalement exempts d’hydrogéne. Cen’est donc pas a I'exis-
tence d’organismes étrangers qu’il faut attribuer la pro-
duction d’hydrogéne, mais bien 4 une propriété spéciale
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des tissus du champignon, qui se manifeste en I’absence de
Poxygéne. Les expériences de Marcet et de de Candolle
conduisent aussi 4 la conclusion que 'hydrogéne n’est pas
un produit d’altération.

Pour savoir si les champignons qui ont séjourné dans
l'acide carbonique et qui y ont manifesté une fonction
spéciale peuvent, étant replacés dans les conditions nor-
males en présence de lair atmosphérique, reprendre leur
travail de combustion ordinaire, on a fait I’expérience
suivante :

105 grammes d’4garicus campestris ont été placés dans
I'acide carbonique pendant trente-six heures ; au bout de
cetemps, ils avaient produit 46 centimétres cubes d’hydro-
géne; ils ne présentaient pas d’indices d’altération. Ils ont

suite été soumis a un courant d’air atmosp‘hérique pen-
dant le méme temps; le gaz produit passait sur de 'oxyde
de cuivre chauflé; on a employé I’appareil décrit plus haut.
Le tube a ponce sulfurique a absorbé :

Eau dosant ’hydrogéne.. .. ...... 0f7,0035.

Si, dans cette derniére expérience, le champignon avait
fonctionné comme dans la premiére, ou il était a I’abri du
contact de 'oxygéne, on aurait obtenu :

Eau dosant 'hydrogéne.. .. .. o0%,0383.

Ainsi, aprés avoir fonctionné avee la production d’hydro-
géne dans un milien exempt d’oxygéne, les champignons
ont de nouveau pu, en présence de I'air, reprendre leur
état vital ordinaire, caractérisé par la formation des pro-
duits ultimes de la combustion.

Sans parler de cette combustion compléte en présence
de I’ oxygene. qui est hors de doute depuis longtemps, je
crois avoir démontré, par les expériences qui précédent,
qu’en P’absence de 'oxygéne les champignons exhalent de
I'acide carbonique qui provient, du moins en partie, d’'une
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fermentation alcoolique du sucre contenu dans les tissus;
que lorsque le sucre est de la mannite, il y a en méme
temps un dégagement d’hydrogéne; que cette fonction s’é-
tablit sans I'intervention d’étres organisés et parait différer
en cela des fermentations proprement dites. On peut ce-
pendant admettre que cette formation d’alcool rentre dans
le cas des fermentations alcooliques ordinaires en considé-
rant qu’il n'est pas improbable que le tissu des champi-
_gnons supérieurs joue, vis-a-vis de la matiére sucrée, le
méme réle que les cellules des champignons inférieurs,
c’est-3-dire que les premiers pourraient étre ferments au
méme titre que les seconds et qu’on assimilerait, sans égard
pour la différence des dimensions, les fonctions des uns a
celles des autres.

Les considérations suivantes viénnent appuyer cette
idée: la constitution de leurs tissus ne différe pas essen-
tiellement ; les mémes principes entrent dans leur compo-
sition; leur fonction, au contact de I'oxygéne, est la méme
()’excepte la leviire de biére, sur laquelle je reviendrai),et
ce quiconstitue un rapprochement de plusc’est ’existence,
dans les espéces inférieures constituant les moisissures,
des mémes matiéres sucrées que celles qui se trouvent dans
les champignons supérieurs.

On peut donc admettre, d’aprés les considérations pré-
cédentes, que la fermentation alcoolique se produit dans
toutes les espéces de la classe des champignons par une
méme action vitale, et I'on peut, dés lors, énoncer comme
végle générale que tous les champignons, soustraits &
Uaction de loxygéne, transforment en alcool et acide
carbonique les sucres dont ils disposent. Lorsque le
sucre est de la mannite, cette transformation est accom-
pagnée d'un dégagement d’hydrogéne. Le type de cette
action est la leviire de biére, ferment proprement dit ; les
moisissures (Penicillium, mucor) ont la méme fonction en
I'absence de I'oxygéne, et 'on voit par ce qui précéde que
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les champignons supérieurs obéissent également a cette
régle.

La régle générale que je viens d’énoncer ne m’a pas-
présenté d’exceptions; s’il s’est rencontré des espéces i
consistance ferme et séche, presque ligneuse, comme le
Polyphorus destructor, qui n’ont pas manifesté la fer-
mentation alcoolique dans les conditions indiquées, c’est
que ces champignons ne contenaient pas de matiére su-
crée, du moins je n’ai pas pu y en trouver. Dans ces
espéces le sucre parait remplacé par un acide, quelquefois
trés-abondant, dont je n’ai pas examiné la nature.

Iln’est pas étonnant de voir I’hydrogéne brilé, i 1'état
naissant, par 'oxygéne atmosphérique, puisque, selon de
Saussure ('), I'acide carbonique dégagé par les plantes
peut lui-méme produire cet effet: il avait placé des plantes
dansI’hydrogéne; ce gaz a été transformé en eau par ’acide
carbonique dégagé qui, lui-méme, passait a I'état d’oxyde
‘de carbone. Dans les champignons cette combus'ion par
Pacide carbonique ne se produit pas; je n'ai jamais observé
de production d’oxyde de carbone.

Il est facile d’expliquer pourquoi Marcet arrive 3 des
résultats contradictoires. Si, dans certaines expériences,
il obtient de Phydrogéne, c’est qu'il opére en présence de
trés-peu d’air dont 'oxygéne est 'rapidement enlevé; on
est alors dans le cas d'un milieu non comburant; au con-
traire, chaque fois qu’il emploie de grandes cloches, le
champignon se trouve, pendant toute la durée de Pexpé-
rience, en présence d’'un excés doxygéne. Le dégage-
ment d’hydrogéne observé dans’eau tient 4 la suppression
de I'air; le .cas est alors le méme que dans un gaz inerte,
Si, dans Pazote, Marcet n’a pas observé de production
d’hydrogéne, cela tient probablement & ce qu’il mettait le

,

(1) Reckerches chimiques sur la végétation, p. 209.

vI. 16
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champignon en présence d'un trop grand volume de gaz;
la petite quantité d’hydrogéne produite, se Lrouvant mé-
langée & beaucoup d’azote, aura pu lui échapper. L’emploi
de ’acide carbonique a I’avantage de permettre de concen-
trer 'hydrogéne dans un petit volume.

Les champignons en général, placés dans les conditions
normales, c’est-a-dire dans I’air ou dans un liquide aéré,
absorbent 1'oxygéne et dégagent un volume égal d'acide
carbonique. La leviire de biere, cependant, fait exception
a cette régle. T'ai fait un grand nombre d’essais pour faire
rentrer la leviire dans le vaste groupe caractérisé par la
combustion compléte. Quoique toutes ces expériences aient
donné des résultats négatifs, j’en rapporterai quelques-
unes pour montrer la direction donnée a mes recherches.

La leviire du commerce est trés-impure ; elle contient,
outre une quantité notable d’amidon, les germes d’orga-
nismes étrangers. J'ai donc dit, avant de commencer mes
recherches, préparer une leviire qui se rapprochat le plus
possible de la pureté. L’infusion d’orge germée m'a servi
de milieu poury développer la leviire. De petites cuvettes
de photographie, recouvertes de plaques de verre, étaient
placées dans une caisse en bois recouverte elle-méme
d’'une plaque de verre; les cuvettes contenaient du
mott de biére. Tout étant ainsi disposé, on a placé,
pendant deux heures, la caisse dans une étuve chaufféc
a 100 degrés; on a ensuite laissé refroidir, et, en sou-
levant légérement les plaques de verre, on a semé unce
trace de leviire ordinaire dans le liquide. Au bout de
deux ou trois jours, les globules sem¢s se sont multipliés.
On a alors refait I'opération sur du moft disposé dela
méme maniere, en se servant, pour l'enscimencer, d’une
goutte du liquide précédent rempli de cellules de levire.
Cette seconde culture, déja assez pure, aservi i ensemencer
du mout préalablement bouilli, contenu dans de grands

ballons.
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Le contact de l'air ordinaire a é1é évité autant que
possible. Dans ces ballons il s’est développé, au bout de
dix & quinze jours, une notable quantité de leviire qui,
examinée au microscope, s’est montrée sensiblement pure;
on n’a pu y déconvrir, comme organismes étrangers, que
quelques rares vibrions lactiques et quelqueé cellules de
mycoderma vini. Cette leviire, rapidement jetée sur un
linge et exprimée, a servi anx expériences que je vais dé-
crire. Quoique sa pureté'n’ait pas été absolue, elle a paru
suffisamment dépourvue de germes étrangers pour que les
résultats obtenus n’en fussent pas affectés.

Pour voir si la leviire posséde la faculté d’opérer la com-
bustion compléte quand on la met avec 'oxygéne en excés,
on recueillait I’acide carbonique produit aux dépens d’une
quantité connue de glucose. S’il se produit une comhustion
compléte aux dépcens d’une petite quantité de glucose seu-
lement, I'acide carbonique augmente dans une forte pro-
portion. Ainsi, chaque milligramme de glucose, passant
par la fermentation alcoolique, fournit o™¢,49 d’acide .
carbonique (chiffre théorique), tandis que, brillant com-
plétement, il cn. donne trois fois autant, c esl—a—dlne

17¢, 47. Il était donc facile de constater, par la quanute
d’acide carbonlque produit, si un effet comburant avait
lieu.

Le glucose employé avait été préparé au moyen du sucre
interverti ; il avait subi deux cristallisations dans 1’alcool
et était completemem débarrassé de 1évulose ; son pouvoir
rotatoire a été trouvé égal & -+ 55.

12juin 1874. —1 grammede glucose, contenant 0%, gg2
de glucose réel et 057,008 d’eau, a été dissous dans 4o cen-
timétres cubes d’eau; la solution a été placée dans une
éprouvette assez étroite; on y a ajouté of%,5 de levire,
contenant leviire séche, 08%,080. Un bouchon en caout-
chouc, 3 2 tubulures, fermait cette éprouvette; un tube

plongeant jusqu’au fond amenait le gaz oxygéné ; un tube
16.
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abducteur communiquait avec une série d’appareils des-
tinés & absorber ’eau et I'acide carbonique. L’éprouvette
plongeait dans un bain d’eau qu’un thermo-régulateur de
M. Schleesing maintenait i la température de 32 degrés.
Pendant vingt-quatre heures on a fait passer un courant
de gaz composé de 6o parties d’oxygéne et de 4o parties
d’azote, qui se dépouillaient préalablement des traces d’a-
cide carbonique qu’ils pouvaient contenir en passant sur
de la ponce potassée. Le tube qui amenait ce gaz plongeait
jusqu’au fond de Péprouvette, traversait le liquide sucré
dans toute sa hauteur et maintenait, par les bulles de gaz
qu’il dégageait, la leviire en suspension. A la fin de I'expé-
rience on a porté la température & 8o degrés, tant pour
arréter la fermentation que pour dégager I’acide carbo-
nique dissous dans le liquide.
Au bout de vingt-quatre heures, on a retrouvé :

Glucose non détruit par la fermentation.. 059,179 (')

et 'on a obtenu :

< Acide carbonique.. .... Bl Aae ofr, 380.

Dans son mémorable travail sur la f#erm‘entation alcoe-
lique, M. Pasteur a trouvé expérimentalement que la
quantité d’acide carbonique produite était toujours infé-
rieure 4 celle que la théorie de Lavoisier indiquerait. Tai
adopté, comme caractérisant une fermentation alcoolique
normale, les chiffres que donne M. Pasteur (*) pour des
expériences faites & 'abri de I'air.

Pour une quantité de glucose égale aux 0¢*,813 de glu-
cosedisparus dans cette expérience, M. Pasteur aurait eu :
acide carbonique, 0%°,3803. Cest exactement le chiffre

(*) Dosé par la liqueur de Fehling.
(') Annales de Chimie et de Physique, 3¢ série, t. LVIII, p. 348.
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que j’ai obtenu ; 'action du courant d’oxygéne a donc été
nulle.
16 juin 1874. — Méme mode d’opérer que dans I'expé-
rience précédente : '

’ ’ gr
Glucose rée] employé.. .. ... 0,947
Leviire supposée séche.. .. . . ..+ 0,080

Température 30°
Durée de ’expérience : 28b.

Le gaz qui passait contenait 8o pour 100 d’oxygéne et
20 d’azote. On a obtenu :

Acide carbonique... .. .. 0,440

Tout le glucose avait disparu.
Dans une fermentation normale on aurait, d’aprés les
résultats obtenus par M. Pasteur :

Acide carbonique équivalant au glucose disparu. 0,443

Ici encore aucune combustion ne s'était produite,
quoique les conditions aient été exceptionnellement favo-
rables.

D’autres expériences semblables, faites en employant
soit un courant d’air, soit un courant d’oxygéne ne conte-
nant que trés-peu d’azote, ont donné les mémes résultats.

Ainsi la leviire de biére a refusé, méme étant placée
dans les conditions les plus favorables, de fonctionner
comme les autres champignons. Elle n’a pas produit la
combustion compléte, méme en présence d'un grand exceés
d’oxygéne.

L’examen microscopique était fait aprés chaque opéra-
tion; dans les cas ou ces expériences ont été de courte
durée, la levtire n’avait subi aucun changement sensible ;
‘mais quand le gaz oxygéné traversait pendant plusieurs
jours le liquide, tenant la leviire en suspension, celle-ci
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changeait notablement d’aspect ; on voyait en outre appa-
raitre de nombreuses cellules de mycoderma vini, dontle
germe préexistait dans la leviire et dont le développement
aura été favorisé par le contact de I'oxygéne. Un grand
nombre de cellules de leviire s'étaient modifiées ; elles
offraient des cloisons qui simulaient des vacuoles et qui se
transformaientsouvent en des corps ovoides, ordinairement
au nombre de trois, qui remplissaient la cellule (fig. 3).

Fig. 3.
)=
0,
SN
h o

M. Rees, dans un remarquable travail sur les champignons
de la fermentation alcoolique (), a décrit ce phénoméne
avec beaucoup de détails. Les ascospores observés répon-
dent entiérement a ceux que M. Rees obtenait en faisant
végéter la leviire sur un milien trés-pauvre, en pré-
sence de lair, et que M. Engel () a réussi a reproduire
en maintenant la leviire sur du platre humide. Les condi-
tions dans lesquelles j'ai opéré différent de celles de ces
deux expérimentateurs ; en effet, dans mes expériences,
la leviire était immergée.

Cependant le passage rapide d’air ou d’oxygéne pouvait
remplacer le contact constant de I'air et ces résultats four-
nissent une preuve de plus que la sporulation de la leviire

(*) Alkoholgaerungs pilze, Leipzig, 1870.
(*) Théses de Paris.
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a besoin d’oxygéne pour se produire; elles font aussi
penser, comme M. Rees I'affirme, qu'un milieu pauvre est
favorable & cet acte, puisque je n'ai jamais pu observer
cette sporulation qu’aprés la destruction & pen prés totalc
du sucre et dans un milieu trés-peu alcoolique.

§il était possible de préparer une quantité notable de
leviire en train de fructifier, on pourrait espérer, en la pla-
cant dans un liquide fermentescible, de produire la com-
bustion compléte a laquelle la leviire ordinaire se refuse.
On serait alors dans les conditions des champignons en gé-
néral, chez lesquels la fonction de la combustion complé‘te
estconcomitante de la fructification. On peut donc penser
que le résultat négatif qu’a fourni la leviire vient de la dif-
ficulté de I'obtenir dans les conditions de la sporulation.

La levlire employée dans ces recherches ne contenait
pas de spores de Penicillium et, aprés le passage, méme
prolongé, d’un courant d’air ou d’oxygéne filtré, ce cham-
pignon n’a pas fait son apparition. 8i une transformation
de la leviire en Penicillium était possible, c’est dans les
conditions de ces expériences qu'elle aurait le plus de
‘chances de se réaliser. Ce fait vient donc a 'appui de
I'opinion adoptée par M. Pasteur.

Ce travail a été fait dans le laboratoire de M. Boussin-
gault qui a bien voulu m’aider deses conseils dans le cours
de ces recherches.
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VEGETATION DU MAIS,

COMMENCEE

DANS UNE ATMOSPHERE EXEMPTE D'AGIDE GARBONIQUE.

’ Lorsqu'une graine est plaeée dans un sol humide, le
premier sympidme de la vie végétale, la germination, ne
tarde pas 4 se manifester. La radicule apparait d’abord,
puis la tigelle; la gemmule se tuméfie et, de ses lobes,
sortent des feuilles & 'état rudimentaire. En suivant le
germe pendant ces évolutions, on constate que de I'oxy-
gene de air est transformé en aeide carbonique. Bientét
la tige porie des fenilles colorées en vert. L appareil aérien
est constitué pour remplir une fonction opposée 4 celle de
Pappareil souterrain, la racine. En effet, les fenilles, pen-
dant le jour, prélévent du carbone sur I’atmosphére; aussi
Vorganisme augmente-t-il de poids. En I’absence de la
lumiére, c’est le contraire qui a lieu; les feunilles mémes
perdent du carbone comme en perdent 'embryon et les
raeines. Aussi une plante, durant son existence, est-elle
soumise a deux forces antagonistes, mais inégales, tendant,
Pune a lui enlever, Vautre 3 lui fournir de la matiére.
Dans I'obscurité, seule, la force éliminatrice persiste.
Ainsi des pois, du froment, mis i germer dans une chambre
noire, ont donné, en six semaines, la température étant
de 15 3 20 degrés, des plants gréles, rampants, & peine
eolorés, gorgés d’cau et ne renfermant pas au dela dés
0,40 du carbone initial de la graine.

L’indice de 'assimilation, de I’accroissement, est donc,
dans les végélaux supérieurs, la coloration des feuilles, en
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un mot, I'apparition de la chlorophylle. De ces faits que
J’ai di rappeler sommairement, il résulte que, la lumiére
n’agissant qu’en présence de I'acide carbonique, une
plante dans une atmosphére exempte de ce gaz devrait se
comporter comme si elle était plongée dans I’obscurité.
Cependant, dans cette situation, il est telle semence qui
donne naissance 4 un végétal portant des feuilles colorées
en vert et, dans une certaine limite, se développant comme
a Pair libre, source intarissable d’acide carbonique. On
doit alors se demander comment s’accomplit cette végé-
tation, comment s'organisent les tiges, les feuilles dans
un milieu privé de carbone? L’expérience que je vais dé-
crire répondra, je crois, a cette question.

Dans un flacon plein d'air privé d’acide carbonique,
d’une capacité de 10 litres, fermant a I’émeri, au fond
duquel on avait déposé une couche de sable quartzeux,
lavé, calciné, humecté ensuite avec de I'ean distillée et
bouillie pour en expulser les gaz, on a mis deux grains de
mais pesant ensemble 087, 846.

Deux autres graines de méme origine, du poids de
087, 885, ont été analysées.

1. — Dosage de l’eau.

gr
Graines ...... - e 0,385
Apreés dessiccation . . ce 0,777
Eaw' c9n.en semmas s m sw O LOS

On trouva, pour la composition du mais sec :

r
Carbone. .. ... e cf  Ja 0%3,4447
- Hydrogéne. . = ca B 0,0636
Oxygeéne.. .. ....... ... .. 0,4583
Azote ........ ce ee. .. o0,0154
Cendre... .e...... .. ... .. o0,0180

1,0000
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Le 1°* aofit, on avait introduit daus le flacon les deux
graines pesant o%%,846; desséchées, elles cussent pesé
08,7428 et auraient contenu :

gr
Carbone B - 0,3303
Hydrogéne. 0,0473
Oxygéne. .. . 0,3404
Azote . . o : 0,0114
Cendres . . . e .. .. 0,013
0,7428

Les graines commencérent & germer deux jours apres
avoir été enfouies dans le sable humide. Les plants se dé-
veloppérent comme ils I'enssent fait & air libre.

Le 15 septembre au matin, chaque plant de mais portait-
trois feuilles bien constituées, d’'un vert foncé, et une
feuille naissante. Les tiges avaient 24 centimétres de hau-
teur. Ainsi qu'il arrive dans un sol pauvre, les racines
prirent une extension extraordinaire; une des fibres, dé-
tachée du chevelu, mesurait 4o centimétres. On ne voyait
aucune moisissure. La capacité limitéede I'appareil devint
nn obstacle a I'extension du végétal; les feuilles, a leur
extrémité, se repliaient sur elles-inémes, ainsi que 'in-
dique la fig. 1. Les substances minérales appartenant aux
semences devaient &tre utilisées; la végétation etit bientot
langui, et il serait arrivé ce que, maintes fois, j’ai observé,
qu'un des plants, en mourant, aurait servi d’engrais au
plant survivant. On mit fin 4 Uexpérience.

Des graines il ne restait plus que les épidermes vides ;
I'amidon, I'huile grasse, I’albumine qui en remplissaient
les cellules avaient été modifiés ou briillés par une sorte
de combustion respiratoire, et ¢’est sur I'un des produits
de cette combustion, I'acide carbonique, que les feuilles
pourvues de chlorophylle avaient agi pour en réintégrer
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le carbone dans I'ensemble de I’organisme qu’clles créaient
avec‘le concours de la lumiére. C’est ce qu’établit nette-

ment la composition de la récolte mise en regard de la
composition des semences.
Les plants, aprés dessiccation a I'étuve, ont pesé

0%*,6894.
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Par leur combustion, on a obtenu :

T
Acide carbonique 1,117 =:Carbone. cf,3o
Eau. ..... .. 0,3845--Hydrogéne... 0,0487
Cendres . .. .. 0,0138
Azote (*) .. .. ... .. .. .. o0,0114
Oxygene (par différence).  ...... 0,3109
0,6894

Comparant la composition des plants secs a celle des
graines séches, on a :

Carbone. Hydrogéne. Oxygéne. Azote. Cendres.

. gr gr gr gr gr gr
Grains. . . 0,7428 0,33¢3 0,0473 0,3404 o0,0114 0,013}
Plants.... 0,6894 0,3046 00,0487 o0,3109 0,0114 0,0138
Différence. —o0,0534 —0,0257 +0,0014 —0,0295 0,0000 —+-0,0004

Durant cette végétation, il n’y a pas eu acquisition, mais
perte de matiére. On a dosé dans les plants développés en
six semaines 0f,0257 de carbone de moins que dans les
graines. Il était resté, par conséquent, 4 centimétres cubes
de gaz acide carbonique dans l'air ambiant ou dans I'eau
imprégnant le sol et le tissu végétal. Il parait évident que
si, au lieu d’enlever les plantes de 'appareil le matin du
15 septembre, on les efit enlevées le soir, la perte en car-
bone aurait é1é moindre, parce que les feuilles en eussent
assimilé pendant toute la durée du jour.

Ce que montre clairement cette expérience, c’est qu:une
graine placée dans un sol stérile supportant une atmo-
sphére stérile constitue d’abord, en germant, une atmo-
spheére fertile, c¢’cst-a-dire une atmosphére renfermant du
carbone, au sein de laquelle, avec le concours de la lu-

(') Ne disposant que de peu de matiére, on n’a pu doser Vazote dans
les plants de mais; on a supposé que dans la réeolte il entrait la méme
quantité d’azote que dans les graines.
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miére, les feuilles organisent de la chlorophylle et ensuite
des matiéres amylacées et saccharines.

Dans une végétation normale, les feuilles ne se bornent
pas & pourvoir la plante de carbone, centre et, en quel-
que sorte, pivot de tous les principes immédiats; par
I’aspirationqu’occasionne leur transpiration, elles aménent
dans le végétal I'eaun et les substances fertilisantes dissémi-
nées dans le sol : I'azote assimilable des nitrates et de
I'ammoniaque, les bases alcalines, les phosphates. Il y a
plus, ainsi que j’ai pu le reconnaitre, les feuilles absorbent
les composés ammoniacaux concrets dissous dans la rosée
déposée a leur surface, et, d’aprés les récents travaux de
M. Schleesing, les vapeurs ammoniacales répandues dans
Iair.

Les plantes récoltées aprés une végétation commencée
dans une condition anormale devaient renfermer du sucre
interverti et de la saccharose, puisqu’on a trouvé ces su-
cres dans des plants de mais venus dans les mémes cir-
constances. C'est que ces végétaux, malgré la faiblesse de
leur constitution, étalent verts et complétement organisés.
Or on sait, par des observations dues aux physiologistes
les plus éminents, et je citerai Mohl, Nigeli, Hofmeister,
Sachs, que les feuilles pourvues de granules de chloro-
phylle, exposées a la lumiére, au contact de ’acide carbo-
nique et de I'eau, donnent naissance a de I’amidon, a des
sucres et autres substances analogues, telles que la man-
nite, la lactine, en méme temps qu’a une émission d’oxy-
géne. La présence ou I'absence de protoplasma coloré en
vert établit donc réellement deux ordres de cellules : celles
qui introduisent de la matiére dans ’organisme, celles qui
n’en introduisent pas, mais dans lesquelles les principes
formés sous la double influence de la chlorophylle et de
la lumiére subissent, ainsi que les albuminoides, de pro-
fondes modifications, soit par oxydation, soit par l'inter-
vention de ferments diastasiques. J'irai plus loin, en ad-
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mettant que les changements accomplis dans les cellules
végétales dépourvues de chlorophylle ont lieu aussi dans
les cellules épidermiques et dans les fluides du régne ani-
mal : c’est pourquoi le foie, les poumons, le sang, le lait
contiennent de la graisse, des sucres, de I'inosite, du gly-
cogéne découvert par notre illustre confrére, M. Claude,
Bernard, ct dont les propriétés, comme la composition,
sont celles de I’amidon. Enfin, du manteau des crustacés,
des arachnides, on retire de la cellulose (*).

Ces substances procédent vraisemblablement des prin-
cipes constitués dans la feuille, et dans une cellule sans
chlorophylle, dans une cellule animale, la saccharose peut
devenir du sucre interverti; ’amidon, un corps gras; le
glucose, de la dextrine; mais ces cellules ne sauraient
engendrer aucune de ces substances; entendant ici par
création la faculté de faire entrer dans les étres qui vége-
tent ou qui respirent des €léments inertes, des éléments
minéraux empruntés a 'air, a I’eau, a la terre. Cette puis-
sance créatrice, seul, le végétal la posséde. C’est ce que
nous avons exprimé, M. Dumas et moi, en disant : « Les
animaux ne créent pas, ils transforment uniquement les
principes élaborés par les plantes.

Sans doute, il est des plantes d’un ordre inférieur qui
n’ont nul besoin de chlorophylle, ni de la radiation so-
laire, pour édifier les matériaux que ’on trouve dans les
¢tres supérieurs du régne végétal; mais il n’est aucune
cellule vivante, si elle ne posséde la faculté de dissocier le
gazacide carbonique, qui puisse constituer de toutes piéces
un principe immédiat carboné. 1l est d’ailleurs facile de
prouver que le rdle du protoplasma coloré en vert, que

(*) Dans le sang d’oiseaux, la moyenne de 12 dosages a été de 0,005 de
graisse. La nature de l'alimentation n’a pas eu d’influence sur les pro-
portions des matieres grasses. Le maximum 0,007 a été fourni par le sang
d’un pigeon privé de nourriture depuis plusieurs jours.
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I'on considére comme ’organe de 1’assimilation dans les
feuilles fonctionnant a la lumiére, s'étend indirectement,
mais s’élend certainement aux organes des plantes dé-
pourvues de chlorophylle et vivant dans 1’obscurité.

Afin d’étre compris, je dois prendre la qﬁestion d’un
peu haut et, pour point de départ, le résuliat d’une expé®
rience heureuse, exécutée en 1856, il y a vingt ans.

Deux graines d’ Helianthus argophyllus avaient été dé-
posées dans du sable quartzeux préalablement calciné,
humecté ensuite avec de I’ean distillée. On incorpora au
sol du nitrate de potasse, du phosphate de chaux basique,
des cendres blanches siliceuses obtenues de la combustion
du foin de prairie. En quatre-vingt-douze jours, les tiges,
les feuilles, les fleurs des deux plants acquirent les mémes
dimensions, la 1néme vigueur que celles d’'un Helianthus
cultivé sur la plate-bande d’un jardin pour avoir un terme
de comparaison.

En terminant le récit de cettc observation, je faisais
remarquer combien il était curieux de voir une plante ger-
mer, mirir, en un mot parvenir a un développement
normal, quand ses racines fonctionnaient dans du sable,
contenant a la place des débris organiques en voie de
décomposition, de putréfaction, qu’on rencontre dans une
terre végétale fertile, des sels d’une grande pureté tirés du
régne minéral, et, sans autres auxiliaires, croitre progres-
sivement, en assimilant le carbone de I’atmosphére, en
organisant, avec le radical de l’acide nitrique, de I'albu-
mine, de la caséine, ¢’est-a-dire les principes azotés du lait,
du sang, de la chair musculaire.

A la vérité, des plantes pouvant vivre a 1'obscurité sont
aptes 4 produire les mémes matiéres carbonées (2 'amidon
pres) que celles qui ont besoin du concours de la lumiére,
mais cette production se réalise dans des conditions bien
différentes. Dans un cas, le carbone a pour origine I'acide
carbonique de 'air; dans 'autre, un étre organisé vivant
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ou mort. En d’autres termes, les plantes sans chlorophylle,
telles que les champignons, les cellules de levire, les mu-
cédinées, sont des parasites dont l'existence dépend d’un
organisme qui leur est étranger. Lorsque le parasite en-
vahit un végétal vivant, on concoit qu’il y préléve tout
%e dont il a besoin; mais, s'il est établi sur un végétal
mort, on serait embarrassé pour expliquer comment il
trouve les substances azotées nécessaires a sa croissance,
si les recherches classiques de M. Pasteur n’avaient appris
que la formation, I’accroissement de la cellule des fer-
ments ne dépendent pas nécessairement des matiéres albu-
mineuses et qu'il suffit qu'un composé carboné, le sucre par
exemple, soit en relation avec un sel a hase d'ammoniaque
pour qu’il y ait dans la cellule apparition de protoplasma :
ainsi un champignon puiserait, par son mycélium péné-
trant dans des détritus de végétaux ou d’animaux, des
sels ammoniacaux et d’autres. principes formés par des
organismes antérieurs.

Dans la végétation accomplie en dehors de la lumiére,
les cellules de la leviire de biére transforment le sucre en
alcool, en acide carbonique, en acide succinique, en gly-
cérine, en méme temps que, par 'albumine que contient
le liquide en fermentation, par les snbstances minérales
introduites avec le ferment, de nouvelles cellules prennent
naissance. C’est dans le cours de ces recherches que
M. Pasteur a fait voir, par une expérience des plus ingé-
nieuses, que la matiére albumineuse du milieu pouvait étre
remplacée par un autre corps azoté, par de 'ammoniaque.

C’est ainsi que les globules de leviire se multiplient
dans de I'eau tenant en dissolution du sucre, des cendres
de leviire apportant des phosphates et d’autres sels alca-
lins, du tartrate d’ammoniaque. C’est encore ainsi que
M. Raulin a obtenu en quelques jours une abondante
récolte d’Aspergillus, en projetant quelques spores de
cetie mucédinée dans de I’eau tenant en solution du sucre
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candi, du tartrate d’ammoniaque et en outre des phos-
phates alcalins et terreux, de la silice, de tres-faibles
doses d’oxyde de fer et de zinc.

De ces observations on a tiré naturellement cette con-
séquence que les globules de levitre, les mucédinées, en
un mot, les parasites atteignent un complet développe-
wment dans un milieu artificiel ne renfermant autre chose
que des composés chimiques définis et cristallisés.

A la premiére vue, on pourrait croire qu’il y a identité
dans ces résultats et celui fourni par la culture dé I’ He-
lianthus argophyllus. La différence est grande cependant.
L’ Helianthus a pris tous ses éléments carbonés constitutifs
dans ce qu'on peut appeler le monde extérieur : le car-
bone, dans I’atmosphére ; I'hydrogéne , 'oxygéne dans
Peau. Les parasites, au contraire, ont pris le carbone dans
des substances qui, tout en ayant une composition chi-
mique définie, tout en étant cristallisées, proviennent
néanmoins d’un organisme végétal; car, en définitive, le
sucre, l'acide tartrique, intervenus dans les expériences
de MM. Pasteur et Raulin, ont été indubitablement
formés dans une plante a chlorophylle, sous I'influence
de la radiation solaire; leur carbone, et 1'on peut en dire
autant du carbone appartenant aux débris, aux détritus
des végétaux ou des animaux sur lesquels vivent les cham-
pignons, les moisissures, dérive, par conséquent, de I'acide
carbonique de I'atmosphére. L’existence de ces parasites
dans un lieu obscur ou leurs cellules forment des prin-
cipes immédjats semblables a ceux produits a la clarté du
jour par les plantes & protoplasma vert, loin d’¢tre une
exception, est, comme on I'a dit, une confirmation des rap-
ports nécessaires de la lumiére avec la végétation. Je ter-
mine par cette réflexion : Si la radiation solaire cessait,
non-seulement les plantes & chlorophylle, mais encore
les plantes qui en sont dépourvues, disparaitraient de la
surface du globe.

VI. 17

’
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Tout en reconnaissant que la décomposition du gaz
acide carbonique par la chlorophylle est le fait capital de
la vie végétale, M. Pasteur n'admet pas que la formation
de tous les organismes soit nécessairement subordonnée a
I'action de la lumiére. Sans la radiation I'existence des
grands végétaux deviendrait impossible, mais celle de
certains étres pourrait encore se manifester; M. Pasteur
donne, comme exemple, des cellules se développant aux
dépens de produits qu'on obtient de simples réactions
chimiques. Je citerai textuellement les paroles que cet
éminent observateur prononga aprés avoir entendu la
lecture de mon Mémoire :

« Une graine impondérable de mycoderma acet, dé-
posée dans un milieu minéral ou I'aliment carboné unique
est une substance organique trés-éloignée de I'organisme,
puisque cette substance est de I'alcool, fournit un poids
de matiére organique quelconque, formée des principes
immédiats les plus variés et, qu'on le remarque bien, infi-
niment plus complexes que P’aliment carboné, I'alcool,
dont tout le carbone de ces principes est sorti sous l'in-
fluence de la vie de la semence (*). »

A cela je réponds, en restant strictement dans les
limites d’une question de Physiologie, que les faits rap-
portés par M. Pasteur rentrent dans la régle générale;
car 'acide acétique développé dans le milieu ou fonc-
tionnait le mycoderma venait de I’alcool; or cet alcool
dérivait de sucre constitué par une plante i chlorophylle
exposée au soleilj d’ou il suit que le carbone de ce sucre,
comme celui des autres matiéres carbonées apparues pen-
dant la fermentation acétique, avait été séparé de l'acide
carbonique atmosphérique par 'action de la lumiére (*).

(') Comptes rendus des séances de 1’ Académie des Sciences, séance

du 10 avril 1876.
(*) Comptes rendus des- séanccs de !’ Académie des Sciences, séance

du 24 avril 1876.
r— QGO
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RECHERCHES SUR LA MANNITE,

AU POINT DE VUE DE SES PROPRIETES OPTIQUES;

Par MM. A, MUNTZ er E. AUBIN.

La mannite ne posséde pas de pouvoir rotatoire appré-
ciable; cependant un pouvoir rotatoire latent parait exister
en elle : en effet, ses dérivés sont généralement optiquement
actlfs, et elle peut le devenir elle-méme sous I'influence
de certains sels.

M. Loir a, le premier ('), appelé I'attention sur I'action
quexercent sur la lumiére polarisée les dérivés de la mar-
nite;il a pensé que la mannite elle-méme devait étre active,
quoique d’une maniére tellement faible que les'moyens
d’observation habituels ne suffisaient pas pour le constater.

Plus tard, M. Vignon (*) a constaté que le borax, qui,.
suivant Biot, augmente dans une forte proportion le pou-
voir rotatoire de I’acide tartrique, a une action remarquable
sur la mannite en y développant, par sa présence, un pou-
voir rotatoire dextrogyre assez élevé. M. Vignon conclut
de ses expériences que la mannite posséde un pouvoir
rotatoire dextrogyre de 0°,8. Cependant il ne vérifie pas

~son hypothése par une observation directe, croyant avec
raison, selon nous, qu’en augmentant la longueur de la
colonne de liquide et la proportion de mannite dissoute,
les erreurs attribuables a des traces d’impuretés augmente-
raient dans le méme rapport que la déviation mesurée et
que, par suite, en opérant sur une longue colonne de

(*) Bffetin de la Société chimique de Paris, 1861, p. 113.
(*) Annales de Chimie et de Physique, 5¢ gérie, t. II, p. 433.

7.
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liquide, la sécurité n’était pas plus grande qu en observant
sous une épaisseur moindre.

M. G. Bouchardat, qui a étudié un grand nombre de
dérivés de la mannite ('), a constamment trouvé qu'ils
possédaient I'activité optique. Dans des expériences faites
sur des mannites de diverses provenances, il a constaté
que non-seulement le borax, mais aussi d'autres borates
faisaient naitre dans ce sucre une action dextrogyre, tandis
que la soude lui imprimait un pouvoir rotatoire lévogyre.

M. Bouchardat s’est efforcé de déterminer directement
le pouvoir rotatoire de la mannite. Ses premiéres expé-
riences, faites, cependant, dans des conditions assez favo-
vables (longueur de la colonne observée, 400 millimétres;
mannite pour 100 de dissolution, 33), ne lui ont pas donné
un résultat favorable a I'existence de l'activité optique.
Cependant ses expériences ultérieures, faites en obser-
vant des dissolutions de mannite sous une épaisseur de
3 métres, lui font admettre qu’elle exerce, comme M. Bichat
I’avait pensé, une action réelle, quoique trés-faible. M. Bou-
chardatconclut de ses déterminations que la mannite posséde
un pouvoirrotatoirelévogyre de0,25. Mais nousretrouvons
ici objection qui a fait reculer M. Vignon devant 1'obser-
vation directe. Il suffit, en eflet, d’une trace de matiére lévo-
gyre ou méme d’une trace de certaines substances minérales
inactives, contenues a I’état d’impureté dans la mannite,
pour produire une déviation de 'ordre de grandeur des
déviations obtenues par M. Bouchardat. Nous hésitons
donc a adopter sa maniére de voir, et nous considérons
la mannite comme un corps ne possédant pas d’action sur
la lumiére polarisée, mais pouvant en acquérir une sous
certaines influences.

Nous nous appuyons dans cette appréciation sur les
analogies qu'offre la mannite avec la dulcite et la sorbite.

() Annales de Chimie et de Plysique, 5° série, t. VI, p. 100.
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Les borates ne sont pas les sculs sels qui développen:
dans la mannite ’activité optique : le carbonate et le sulfatc
de soude, le chlorure de sodium, etc., jouissent deda méme
propriété.

Exemples. — La dissolution contient pour roo :
Déviation.

1. Mannite, 10. ....... 2 AadDE eiie. —O0,1
2. Mannite, 10; carbonate de soude supposé an~-

hydre, 15. ..... e e 4,5
3. Mannite, 10; chlorure de sodmm sec, 25. .. --1,8
k. Mannite, 10; sulfate de soude supposé an-

hydre, 12.... ....... ga .8 A Rogh

M. Bouchardat a trouvé que le borate de soude forme
avec la mannite une véritable combinaison. Nous ne pen-
sons pas (ue tel soit le cas avec tous les sels qui rendent
la mannite active. Il suffit, en effet, d’évaporer a sec le
mélange des deux substances et de traiter par 1’alcool bouil-
lant le résidu pulvérisé pour en éliminer la mannite.

Les alcalis, potasse, soude, chaux, magnésie, baryte, etc.,
développent un pouvoir rotatoire lévogyre. Mais la encore
ce n’est que par leur présence qu’agissent les alcalis, sans
imprimer une modification permanente a la mannite. En
effet, il suffit de saturer I’alcali pour que le pouvoir rota-
toire lévogyre disparaisse et que I'on voie apparaitre a la
place une légére déviation s’exercant a droite et due a l’ac-
tion sur la mannite du sel qui prend naissance par la satu-
ration.

L’ammoniaque, contrairement aux autres alcalis, fait
dévier a droite.

Exemples. — La dissolution contient pour 100 :
Déviation.

1. Mannite, 10. .. " LA A —o0,1

2. Mannite, 10; potasse causthue hydratee, 10.. —4,0

Aprés saturation par l'acide acétique .. ... -+1,0
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Déviation.

3. Mannite, 10; soude caustique hydratée. .o —4,5
Aprés saturation par P’acide acetique.. ... --1,2

k. Mannite, 10; chaux supposée anhydre, 1,995 (*). —1,2
Aprés saturation par I'acide acétique. . --0,1

5. Mannite, 10; magnésie, 0,05 (?) .. —0,4
Aprés saturation par V'acide acétique... ... -—o,I

6. Mannite, 10; baryte jusqu’a saturation.. .. .. —o0,8

Y. Mannite, 10 ; ammoniaque 2 95 degrés de densité,

(7o YRR B B SR ce. 1,0

Les acides, méme existant en forte proportion dans la
dissolution de mannite, ne paraissent pas produire une
action du méme genre sur ce sucre.

Exemples. — La dissolution contient pour 100 :

Déviation.
1. Mannite, 10. L HGAST . 0,0
2. Mannite, 103 acide sulfurlque SO HO 25 —0,1
3. Mannite, 10; acide acétique cristallisable, 20.. 0,0

La mannite sur laquelle ont porté ces essais était obtenue
par la fermentation ; celle extraite des champignons donne
le méme résultat. On doit, pensons-nous, considérer ce
corps comme doué d’un pouvoir rotatoire dissimulé, et lui
appliquer les mémes idées qu’aux autres corps, présentant
les phénoménes de dyssimétrie moléculaire.

La mannite, qui parait sans action par elle-méme surla
lumiére polarisée, a donc la propriété d’acquérir, sous
influence de certains corps et sans subir de modification
moléculaire durable, un pouvoir rotatoire qui, tantdt

(*) La dissolution de mannite avait été agitée avec un excés de chaux
éteinte. M. Berthelot a montré (A4nnales de Chimie et de Physique, 3¢ séric,
t. XLVI, p. 173) qu'une dissolution de mannite dissout la chaux.

(*) La dissolution de mannite a été agitée avec un excés de magnésie
calcinée.
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s’exerce a droite, tantdt 4 gauche. Cette propriété peut étre
caractérisée par la dénomination de pouvoir rotatoire in-
différent et s’appliquer aux corps qui, selon les influences,
ou bien n’ont aucune action sur la lumiére polarisée, ou
bien peuvent en acquérir une, tantdt lévoygre, tant6t dex—
trogyre, et cessant dés que la cause agissante disparait, ce
corps se retrouvant, aprés I'élimination de la substance qui
provoque I’action, absolument identique i ce qu’il était a
Iorigine. Il est utile de rappeler ici, comme offrant de
Panalogie avec les faits que nous décrivons, que déja Biot (*)
avait observé qu’un méme corps (I'acide tartrique droit)
pouvait avoir, d'une maniére passagére, son pouvoir rota-
toire considérablement augmenté ou diminué jusqu’a
changer de sens, et que M. Pasteur (*) a vu 'asparagine,
l'acide aspartique, 1’acide malique présenter, suivant les
corps en présence, une action dextrogyre ou lévogyre.

M. Pasteur, dans une série de Mémoires qui font époque
danslaScience (®), a montré qu'un certain nombre de corps
actifs ont deux homologues de propriétés a peu prés iden-
tiques, I'un d’une action inverse sur la lumiére polarisée,
Pautre sans action. Dans la série des alcools supérieurs
formant les matiéres sucrées, le glucose est 'exemple le
plus frappant de ce fait : il existe a4 I’état dextrogyre, a I’état
lévogyre et & ’état inactif. D’un autre c6té, on sait qu'un
corps actif qui a pour origine un autre corps actif dévie
dans le méme sens que le corps qui lui a donné naissance
le rayon de la lumiére polarisée; & moins toutefois que la
constitution moléculaire n’ait été modifiée par une réaction
trop énergique.

En appliquant ces deux ordres d’idées a la mannite qu’on
peut obtenir en traitant certains sucres du genre des hy-

(V) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XXVIII, p. 374.
(*) Annales de Chimie et de Physique, 3¢ série, t. XXXI, p. 67.
(*) Annales de Chimie et de Physique, 3° série.
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drates de carbone par I'hydrogéne naissant (*), nous nous
sommes posé le probleme suivant :

Etant donnée de la mannite obtenue par l’hydrqgg;"l’v
nation d’un sucre dextrogyre, d’un sucre lévogyre et
d’un sucre neutre, rechercher s les propriétés optiques-
de chacune des mannites ainsi produites sont en rapport
avec les propriétés optiques du sucre génerateur.

Voici les expériences faites pour résoudre cette question:

On a opéré sur le sucre interverti, sur le glucose et la
lévulose préparés au moyen du sucre interverti, sur la
lévulose obtenue de !'inuline du dahlia, et sur le glucose
inactif de Mitscherlich.

L’hydrogénation était produite par de ’amalgame de
sodium contenant de 1 a 1,5 de sodium pour 100. Pour
avoir une grande surface de 'amalgame cn contact avec
le liquide sucré, on s’est servi de trés-larges cuvettes de
photographie; on saturait plusieurs fois par jour la soude
formée au moyen de I'acide sulfurique dilué. Le liquide’
était examiné de jour en jour au point de vue de ses pro-
priétés optiques; la liqueur de Fehling montrait quelle
quantité de sucre reducteur restait dans la liqueur.

Les pouvoirs rotatoires obtenus de cette maniére ne
peuvent pas étre considérés comme trés-exacts. En effet,
le dosage par la liqueur cuivrique, tel qu’il a éié pratiqué,
ne permet pas une évaluation trés-rigoureuse de la quan-
tité de sucre réducteur; d’un autre coté, les sels existant
dans la dissolution, augmentant en proportion a mesure
que 'hydrogénation avancait, influaient diversement sur
les matiéres en présence, sucre réducteur et mannite,
abaissant généralement le pouvoir rotatoire du premier,
développant chez le second un pouvoir rotatoire dextrogyre.

(") LinseMaNN, Annalen der Chemie und Pharmacie, juillet 1862,
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Il pouvait en outre se prodnire des corps intermédiaires,
possédant une action sur la lumiére polarisée. Ces diverses
ihﬂgences cependant ne sauraient étre trés-considérables et
les nombres que nous donnons n’en représentent pas moins
lamarche de I’enscmble du phénoméne. Quand Ja déviation
était assez considérable, on calculait le pouvoir rotatoire;
lorsqu’elle était devenue trés-faible, on se bornait 4 'enre-
gistrer, le calcul du pouvoir rotatoire ne pouvant plus se
faire exactement dans ces conditions. La quantité de sucre
réducteur étant devenue trés-faible, on saturait exactement
par I'acide sulfurique, on évaporait 4 consistance desirop et
P’on reprenait par I'alcool & go degrés bouillant qui, par
refroidissement, déposait une belle et_abondante cristal-
lisation de mannite. Ces cristaux fortement exprimés et
recristallisés plusieurs fois dans I’alcool donnaient de la
_mannite parfaitement pure.

1° Hydrogénation du saccharose. — On a dissous pres
de 300 grammes de saccharose dans 3 litres d’eau. Cette
solution marquait 57 degrés saccharimétriques ; sa réduc-
tion sur la liqueur de Fehling était nulle; placée dans
une grande cuvette, elle a été additionnée d’amalgame i
I pour100; aprés vingt-quatre heures d’action, la déviation
a été de 54 degrés saccharimétriques; il y avait une légere
réduction de la liqueur cuivrique.

Aprés quarante-huit heures, la déviation était de 53 de-
grés, la réduction trés-faible. On a continué pendant plu-
sieurs jours  ajouter de I’amalgame, en saturant fréquem-
ment l'alcali formé. L’action a paru rester a peu prés
stationnaire. Le saccharose subit donc trés-difficilement
Paction de I'hydrogéne naissant.

2° Hydrogénation du sucre interverti. — Le sucre
interverti a été préparé en maintenant & une température
inférieure a celle de I’ébullition du sucre de canne dissous
dans 'eau acidulée par 1 + pour 100 d’acide sulfurique ; on
a saturé I'acide par du carbonate de soude et étendu la
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liqueur de maniére i avoir 100 grammes de sucre réduc-
teur par litre de liqueur. On a fait agir 'amalgame de so-
dium. Au début, le pouvoir rotatoire (') & la température
de 16 degrés a été trouvé égal & — 23,5.

Sucre

réducteur Pouvoir
p- 100. rotatoire.

14 octobre, aprés 24 heures il y avait.. 9,12 — 8,8
15 5,08 —+ 13,6
16 2,74 -+ 23,8
17 2,17
19 1,24
20 0,89

A partir du 17, la déviation de la liqueur s’est maintenue
entre zéro et -~ 1° saccharimétrique.

Cette expérience fait croire au premier abord que la
lévulose s’hydrogéne plus facilement que le glucose ; il n’en
est rien cependant, comme le montre une des expériences
décrites plus loin. Si, de gauche qu’il était, le pouvoir rota-
toire devient droit, ce n’est pas parce que la lévulose
disparait plus vite, mais parce que, sous l'influence de
Palcalinité, elle se transforme en un glucose inactif; le
glucose droit exerce donc 4 un moment donné une action
prépondérante sur la déviation.

La liqueur ne contenant plus que - du sucre réducteur
primitif a été saturée exactement par I’acide sulfurique et
évaporée ; on a séparé par cristallisation une grande partie
du sulfate de soude, concentré les eaux méres 4 une douce
chaleur jusqu’a siccité et traité le magma obtenu par I'al-
cool 4 go degrés bouillant, filtré la solution alcoolique qui 2

(*) Tous les pouvoirs rotatoires ont été calculés par la formule de
M. Berthelot

A\’
(dj)zal.[—l.).
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déposé par refroidissement une abondante cristallisation de
mannite parfaitement incolore, qu'on a exprimée et purifiée
par de nouvelles cristallisations dans ’alcool.

3° Hydrogénation du glucose. — Le glucose a é1é pré-
paré aumoyen du sucre interverti. Le sucre de canne a été
interverti 4 une température inférieure & 100 degrés par
'acide sulfurique 4 1} pour 100.L’acide a été éliminé parle
carbonate de baryte, et la dissolution évaporée i basse tem-
pérature a consistance de sirop. Au bout de quelques se-
maines, le sirop était pris en une masse cristalline presque
incolore, qui a été alternativement exprimée et terrée a
I’alcool a plusieurs reprises, et lapurification a été achevée
par plusieurs cristallisations dans 1’alcool.

Sucre
réducteur Pouvoir
p- 100. rotatoire.
15 octobre, i I'origine, la liqueur mise en contact avec
Pamalgame contenait p. 100 de glucose 9,27 -+ 44,4
16 7,87 - 32,42
17 5,86 -+ 30,5
19 4,05 —+ 34,8
20 3,07 + 35,3
22 1,27
22 0,92

A partir du 22 octobre, la déviation de la liqueur était
comprise entre zéro et + I, ce qui indiquerait une diminu-
tion considérable du pouvoir rotatoire. Le liquide, traité
comme le précédent, a également donné une abondante
cristallisation de mannite.

4° Hydrogénation de la léyulose du sucre interverti.
— Pour préparer cette lévulose, on s’est servidu sirop de
sucre interverti, d’ou l'on avait séparé par expression le
glucose cristallisé. On a précipité par un lait de chaux, en
présence d’eau glacée; on a lavé et exprimé le lévulate
de chaux, on 1’a décomposé par l'acide sulfurique trés-
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étendu, précipité de nouveau par la chaux et régénéré la
lévulose aprés des lavages et des expressions rapides a bassc
température. Dans cette opération, on perd une quantité
notable de lévulose qui, en présence de la chaux, passe
partiellement i I’état de glucose inactif dont la combinaison
calcaire, trés-soluble, est enlevée par des lavages.

Sucre

réducteur Pouvoir
p- 100. rotatoire.

24 octobre, 4 Porigine la dissolution contient. 9,87 - 104,4
25 8,76 — 100,0
26 7,50 — 61,4
28 7,28 — 48,4
25 » 573 — 35,9

5 novembre 5,34 — 15,2

9 4,81 — 16,5
10 » 4,63 — 17,

Cette expérience montre que la lévulose s’hydrogéne
beaucoup moins facilement que le glucose et qu’a mesure
que I'action de I'amalgame se prolonge, le sucre non dé-
truit perd une grande partie de son pouvoir rotatoire, ce
qu’il faut probablement attribuer 4 ’actionde I'alcali formé
dont la saturation n'est pas immédiate. Dans cette expé-
rience on a encore obtenu une belle cristallisation de
mannite ; moins abondante toutefois que dans les précé-
dentes.

5° Hydrogénation de la lévulose préparée au moyen
de Uinuline. — L’inuline a été préparée en suivant le
procédé indiqué par M. Schiitzenberger. Les tuber-
cules de dahlia rapés ont été additionnés de 3 a 4 fois leur
volume d’eau ; on a porté a I’ébullition pendant un quart
d’heure, filtré sur un linge et exprimé. Le liquide refroidi
a été additionné de sous-acétate de plomb, filtré, soumis a
un courant d’hydrogéne sulfuré pour enlever le plomb en
exces et évaporé aunetempérature inférieure i 7o degrés. On
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a arrété I’évaporation quand qn a vu une pellicule se former
a la surface du liquide; on a laissé I'inuline se déposer
pendant plusieurs jours, on I'a lavée 4 'eau froide, redis-
soute dans I’eau chaude, précipitée par1’alcool,lavée 4 I'eau
alcoolisée et enfin séchée 4 unedouce température. 100 de
tubercules ont donné 7,5 d’inuline pure. Pour préparer la
lévulose, on a dissous I'inuline dans 10 fois son poids d’ean
bouillante qu'on a acidulée par + pour 100 d’acide sulfu-
rique; on a chauffé jusqu'd transformation compléte.
L’acide sulfurique a été enlevé par le carbonate de baryte.

On peut préparer la 1évulose inulique a4 un plus grand
état de pureté en chauffant i 6o degrés I'inuline dissoute
dans I'eau acidulée par 5 pour 100 d’acide acétique. On re-
prend par I'alcool et I’on évapore la solution alcoolique

dans le vide sur la chaux vive.
Sucre
réducteur Pouvoir
p- 100.  rotatoire.

3 février 1876, 'origine, la dissolution contient. 7,50 —go0,15
4 3,40 — 32,5
5 1,50 ——12, 2
" 1,00 0, O
8 » 0,00 0, O

On a encore obtenu une belle cristallisation de mannite.
La quantité de mannite purifiée s’est élevée a plus de
20 pour 100 de la lévulose employée.

On remarque qu’a un moment donné de hydrogéna-
tion la déviation s’est exercée d’abord. Celatient probable-
ment i ce que I'une des observations a été faite en pré-
sence d’alcali non saturé, tandis que, dans tous les autres
cssais, elles se faisaient aprés la saturation de la liqueur.

La lévulose de I'inuline s’hydrogéne donc facilement.
Elle perd rapidement son pouvoir rotatoire.

Un exemple frappant de la rapidité avec laquelle le glu-
cose inulique, qu’il serait peut-éire rationnel d’appeler
inulose, se transforme sous I'influence de I'hydrogéne nais-
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sant, nous est fourni par 'expérience suivante : une disso-
lution contenant 8,40 pour 100 d’inulose a donné i la
température de 15 degrés une déviation a gauche de 74°0
saccharimétriques, ce qui conduit & un pouvoir rotatoire
de — 89,6. Dans ’expérience précédente, la détermination
du pouvoir rotatoire sur I'inulose d’une préparation diffé-
rente avait donné — go,1.

Cette dissolution a été mise en contact avee I’amalgame
de sodium 4 14 pour 100. Au bout de douze leures la
déviation était égale & + 0,5. La proportion de glucose
restant n’était plus que o,2 pour 100.

6° Hydrogénation du glucose inactif. — Pour préparer
le glucose inactif, dit glucose de Mitscherlich, on a svivi
a peu prés le procédé indiqué dans le Traité de Climie or-
ganique de Gerhardt (). Du sucre de canne pulvérisé a
été mélangé intimement avec 5 pour 100 d’eau. Ce mélange,
introduit dans des tubes de verre qu’on a scellés & la
lampe, a été chauffé lentement au bain d’huile jusqu’a ce
que la température efit atteint 160 degrés.

On maintient deux ou trois minutes a cette température
etl’on dissoutensuite, aprés refroidissement, dans I’eau. On
obtient une solution colorée qui contient de petites quan-
tités d’acides bruns; une digestion sur le noir animal les
élimine et l'on a ainsi une solution presque incolore,
presque entiérement composée de glucose inactif rédui-
sant la liqueur de Fehling, mais souillée d’une trés-petite
quantité de sucre de canne inaltéré qui lui communiquait
une légére déviation a droite.

On a cependant cru pouvoir négliger cette légére impu-
reté du produit et ’on a procédé 4 son hydrogénation dans
la conviction que les résultats obtenus n’en seraient pas
moins concluants.

(*) T.11, p. 517.
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On a fait des essais infructueux pour obtenir, a I’état
de pureté, ce glucose inactif; on a fait varier le temps de
la chauffe et les proportions d’eau. En général, quand la
quantité d’eau était assez forte et atteignait 10 pour 100 de
sucre, la matiére était altérée fortement, présentant une
coloration brune trés-intense, une réaction et une sa-
veur trés-acides et laissant déposer d’abondants flocons
bruns.

On a constaté que le glucose inactif devient dextrogyre
sous l'influence du berax. Le sulfate de soude exerce une
action analogue, mais moins intense. Le carbonate de
soude fait, au contraire, dévier a gauche.

Exemples. — La dissolution contient : pour 100, sucre
réducteur 6,41, sucre de canne, des traces.

Déviation.
Cette liqueur donne... ........... ceae 40,5
Méme liqueur saturée de borax........... +6,3
de sulfate de soude. 1,2
de carbonate desoude. —2,9

Ici encore nous avons donc un exemple du pouvoir rota-
toire indifférent.

Sucre
réducteur
P- 100. Déviation.
La liqueur soumise a Paction de l'a-
malgame contient... ... .. 6,41 -+ 0,5

1¢* novembre, aprés 24 heures. .. 4,90 “+ 3,7
2 » 3,88 -+ 8,2
3 . 2,82 + 9,3
4 . 2,36 +10,5
7 aB I ,93 - 5,0

Les déviations observées sont, en partie au moins, dues
i Paction, sur le glucose inactif et sur la mannite formée,
du sulfate de soude, dont la proportion va en augmentant.
Dans cette opération encore on a obtenu de la mannite
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dont la proportion s’est élevée, apreés purification, a envi-
ron 25 pour 100 du glucose employé.

Passons maintenant  'examen comparatif des mannites
obtenues.

Pour étudier leur action sur la lumiére polarisée, on a
mis a profit I'influence qu’exercent sur elle le borate de
soude et la soude caustique.On a, enoutre, préparé les dé-
rivés nitrés dont Iaction sur la lumiére polarisée est con-
nue depuis les recherches de M. Loir (*).

Les résultats trouvés sont exprimés en divisions saccha-
rimétriques; I'appareil employé était le polarimétre de
Laurent 4 lumiére monochromatique.

1° On a d’abord cherché la déviation que pourrait donner
la mannite seule ; la dissolution en contenait 10 pour 100.

Déviation,

‘lannite obtenue du glucose inactif. .. .... .... —0,2
du sucre interverti. . . .. —o0,2

du glucose du sucre interverti. .. —0,1

de la lévulose du sucre interverti. . —o0,I

du glucose d’inuline. .. .. .. —0,0

On peut donc admettre que ces différentes mannites
n’avaient pas d'action sur la lumiére polarisée, les nombres
observés étant de ordre de grandeur des erreurs inévi-
tables.

2° La dissolution contient, pour 100, 10 de mannite et
12,8 de borax supposé anhydre.

Déviation.

Mannite obtenue du glucose inactif. . . ~-23,1
du sucre interverti. . e --22,0

du glucose du sucre interverti.... -+23,0

de la lévulose du sucre interverti..  —+-21,6

du glucose d’inuline. vee. .. 2250

(') Mémoire cité.
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Ces chiffres sont assez rapprochés pour qu’on puisse
admettre que le borax exerce sur ces différentes mannites
une action identique en y développant un pouvoir rotatoire
de méme sens et de méme grandeur.

3° La dissolution contient pour 100, 8 de mannite et
8 de soude caustique hydratée.

Déviation.

Mannite obtenue du glucose inactif. ... .... ... —3,7
du sucre interverti... ..... .. —3,5

l du glucose du sucre interverti. . —3.,4

de la lévulose du sucre interverti. . —3,2

du glucose d’inuline..... ..... —3,2

Ici encore Paction de la soude a été la méme sur ces
mannites d’origines diverses.

4° Les nitromannites ont été préparées d’aprés le pro-
cédé déerit par Gerhardt (*). 1 partie de mannite a été
broyée avec de I’acide azotique fumant jusqu’a dissolution ;
on a ensuite ajouté alternativement de 1’acide sulfurique et
del’acide azoliquefumant jusqu’a ce qu’on etitmis 10 - par-
ties du premier et 4 ; parties du second. La masse pi-
teuse obtenue a été jetée dans’eau. On a lavé le composé
nitré qui s’est déposé, on I’a purifié par cristallisation dans
I'alcool. Pour observer I'action sur la lumiére polarisée,
on adissous 3 parties de nitromannite séche dans 100 par-
ties d’alcool absolu.

Voici les résultats des observations exprimés en degrés
saccharimétriques :

Déviation.

Mannite obtenue du glucose inactif. .. T
B du sucre interverti. . .. i +12,3

. du glucose du sucre interverti. . -+12,3
' delalévulose du sucre interverti...  --12,5
» du glucose d’inuline.......... . +r12,3

('} Chimie organique, t. 11, p. 577.
VI. 18
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Les composés nitrés de ces différentes mannites ont donc
la méme action sur la lumiére polarisée.

Il résulte des observations contenues dans ce travail que
la mannite, quel que soit le sucre dont elle tire son origine,
présente des propriétés optiques absolument identiques.
Il n’y a donc pas lieu de penser que ce corps puisse affec-
ter, comme on edt pu s’y attendre, des états moléculaires
différents caractérisés par une action sur la lumiére pola-
risée, en rapport avec l’action du sucre générateur.

Ce travail a été fait dans leslaboratoires de M. Boussin-
gault et de I'Institut agronomique.
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SUR
LA MATIERE SUCREE

CONTENUE DANS LES PETALES DES FLEURS §

Par M. Joserr BOUSSINGAULT.

Les fleurs sécrétent des matiéres sucrées par des glandes
_réparties sur leurs diverses parties; les péiales présentent
quelquefois un appareil excréteur ; cependant il arrive aussi
que de leur surface dépourvue des glandes apparentes il
suinte un liquide sucré, une sorte de miellée. C’est prin-
cipalement autour des organes essentiels de la reproduction
que sont les nectaires ou les abeilles viennent butiner les
matériaux du miel.

Si, comme il y a tout lieu de le croire, les matiéres su-
crées des fleurs sont élaborées par les feuilles, leur consti-
tution doit étre la méme que celles dont on a constaté la
présence dans les autres organes du végétal ; c’est, .en
effet, ce que paraissent éiablir les recherches auxqu'%ltles
je me suis livré dans ces derniéres années, en portant par-
ticuliérement mon attention sur les pétales, que les physio-
logistes considérent comme des feuilles plus ou moins
modifiées.

Les pétales étaient isolés avec soin; on faisait passer
dans un volume d’eau déterminé les substances solubles;
on traitait ensuite la solution par le sous-acétate de plomb,
afin d’éliminer les principes non sucrés qui auraient pu
réagir sur la liqueur cuivrique ou étre transformés en
sucre réducteur par ’acide que I'on faisait intervenir pour
opérer interversion des sucres analogues au saccharose.

18.
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Généralement on s'cst borné 4 reconnaitre la présence d’un
sucre réducteur ; néanmoins on a aussi dosé simultanément
les matiéres sucrées dans les pétales et dans les feuilles de
la plante sur laquelle la fleur avait été prélevée. Dans
quelques cas, les analyses ont porté sur les fleurs ayant
conservé leurs organcs de reproduction.

Voici les fleurs dans les pétales desquelles on a trouvé
du sucre réducteur:

Rose, Lys, Souci, Bluet, Pavot, Cactus, Hortensia, Bourrache,
Rhododendron, Yucca, Campanule, Liseron, Géranium, Fuchsia,
Girofl¢e, Glycine, Couronne impériale, Pomnme de terre, Dahlia,
Ellébore, Phlox, Pétunia, Digitale, Iris, Colchique, Muflier, Re-
noncule, Camomille, Cipucine, Portulacca (Pourpier), Genéts
’Espagne, Magnolia, Glaieul, Asclépiade, Acacia, Chataignier,
Prunier, Mirabellier, Perce-neige, Abricotier, Mahonia, Poirier,
Reine-Claude, Cassis, Pommier, Pivoine, Bouton d’or, Pervenche,
Hyacinthe bleue, Piquerette.

On a réuni dans un tablcau les résultats de quelques
dosages : les matiéres sucrées ont été désigndes sous le nom
de sucre réducteur, quand elles réduisaient la liqueur cui-
vrique, et sous celui de sucre interversible lorsque la ré-
ductionn’avait lieuqu'aprés 'intervention d’un acide; dans
ce cas, c’était vraisemblablement du saccharose. Le sucre
réducteur pouvait étre du sucre interverti, du glucose, de
la lévulose ou méme du sucre inactif, et, ce qui est le plus
probable, un mélange de ces divers sucres, ainsi qu’il
arrive dans la plupart des fruits sucrés, et comme on l'a
reconnu dans le sucre réducteur extrait des pétales de la

1'ose.
Dans 100 : Sucre Sucre
M:Atiére séche. réducteur. interversible.r
Lis, pétales.... .. .. Juillet. .. 12,0 2,60 indices
Lis, feuilles... . » .. .. 16,0 2,75 ¢ id.

Laurier-rose, pétales. .. Juillet. .. .. 16,0 7522 id.
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\ Dans 500 : Sucre Sucre
Maltiére séche. réducteur. interversible.

aurier-rose, feuilles. ..  Juillet.. . 26,5 2,46
Portulacca, fleursentiéres. Aout...... 10,0 4 142 0,65
Portulacca, feuilles.. .. e 5,6 1,29 0,20
Acacia, pétales. . .. .. Juillet. . . 13,0 3,80 0,00
' Acacia visqueux, pétales.  Aoit... 17,0 1,46 1,13
Illhododendron, pétales . 8.0 2,20 0,50
‘Magnolia, pétales. . . b e 11,5 1,44 0,55
:yl‘\lagnolia, feuilles. . .. 0 24,0 1,34 0,76
Oranger, pétales. .. .. Juillet .. 21,0 5,00 0,60
‘Oranger, fleurs entiéres. 4 22,0 411 0,94
Oranger, feuilles.. ... - 28,0 traces 1,30
Gueules-de-loup, pétales . e 14,0 4,83 2,12
Tilleul, fleurs entiéres.. .. Juin...... 25,0 0,51 0,27
Tilleul, feuilles. .. ... .. P 33,0 1,08 1,91
Rose, pétales .. .. .. S 13,0 3,40 indices

Les pétales, on le voit, renferment de notables propor-
tions de sucre, atteignant, d’aprés les dosages précédents
rapportés a la substance normale, c’est-a-dire a la fleur
non desséchée, en moyenne 4 pour 100. La cellulose, les
principes immédiats non sucrés y entrent pour de faibles
quantités. Par exemple, dans les pétales de la rose, on

a dosé :
Cellulose et matitres insolubles. . ... ..... ~,60
Sucre réductenr........... ek RO | 3,40
_Substances solubles autres que le sucre. . .. 2,00
Eau et matiéres volatiles.. ... ... ... 87,00

100,00

Les feuilles cueillies en méme temps que les fleurs ont
fourni moins de sucre, en moyenne 2,2 pour 100. On a
recherché si, pendant leur exposition a I'air, alors qu’elles
sont détachés de la plante, les fleurs perdent du sucre.
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1. En 1869, au mois d’octobre, dans roo grammes de
fleurs entiéres de muflier, on a trouvé : sucre
exprimé en sucre réducteur.. ... .. .. .. 6,82

100 grammes des mémes fleurs restérent exposés
a I'air pendant trente-six lieures. On dosa, aprés
exposition : sucre. .. R 5,99

Sucre disparu. 1,05

II. En juillet 1876, dans le laboratoire d’Unieux, on
répéta cette expérience sur des pétales de rose.
100 grammes de pétales contenaient : sucre réduc-
teur . .. .. e .. 3,40
100 grammes des mémes pétales, aprés étre restés
a I'air pendant cinq jours, renfermaient : sucre
réducteur. . x o 2,40

Sucre disparu. 1,00

Cctte perte tient & ce que les pétales se comportent dans
Patmosphérc comme les parties du végétal non colorées
cn vert; elles absorbent de 'oxygéne en exhalant de I'acide
carbonique; et les faits que j'ai rapportés mettent hors de
doute que du sucre est brulé ou modifié pendant 'exposi-
tion de la fleur a I'air.

L’action comburante ne s’exerce d’ailleurs que sous
I'influence de l'eau de constitution, ellc est ralentie
pendant la dessiccation, nulle sur un organe sec. Cest
pourquoi les feuillcs et les fleurs, aprés avoir été séchées
rapidement, conservent une partie du sucre qu’elles ren-
fermaient au moment ou on lcs a cueillies.
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SUR LA SEPARATION

DE LA POTASSE ET DE LA SOUDE

Par M. Ta, SCHLOESING.

On sait que 1'étude des perchlorates conduisit Serullas a
un procédé fort simple pour doser la potasse; ayant con-
staté que cette base est la seule, parmi celles que l'on
trotive le plus souvent dans les analyses, qui forme avec
I’acide perchlorique un sel insoluble dans I'alcool, il con-
seilla de faire passer les bases a I'état de perchlorates, en
employant au besoin les perchlorates d’argent et de baryte
pour éliminer et doser le chlore et I'acide sulfurique, et
d’achever par 1'alcool & 4o degrés la précipitation du per-
chlorate de potasse. Adopté & I'époque de sa publication,
ce mode de dosage semble délaissé aujourd’hui. Peut-éire
Serullas a-t-il eu le tort de ne pas citer dans son Mémoire
des résultats d’analyse en chiffres, maniére la plus efficace
de fixer le mérite d’une méthode ; mais ce qui a manqué
surtout i son procédé, c’est, je crois, le réactif sur I'emploi
duquel il est fondé. L’acide perchlorique, en effet, n’a été
longtemps qu’un produit de collection, d’une pureté fort
douteuse ; et, malgré le beau travail de M. Roscoé, qui a
donné le moyen de Uextraire a I'état de pureté du chlorate
de potasse, il n’a pas pris sa place parmi les produits chi-
miques qui alimentent nos laboratoires.

Je vais montrer que le procédé de Serullas devient I'un
des plus précis de I'analyse, quand on emploie I'acide per-
chlorique pur fourni par le perchlorate d’ammoniaque.
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Je décrirai d’abord la préparation de ce sel qui peut étre
obtenu facilement de deux maniéres différentes.

La premiére comporte trois opérations : préparation du
chlorate de soude, transformation par la chaleur du chlorate
en perchlorate, transformation du perchlorate de soude en
perchlorate d’ammoniaque par le chlorhydrate d’ammo-
niaque.

Le chlorate de soude peut étre obtenu en grande quan-
tité, soit en traitant par le sel de soude le mélange de chlo-
rure et de chlorate calciques que donne la dissolution
d’hypochlorite de chaux saturée de chlore et portée a
I'ébullition, soit en saturant directement de chlore le sel
de soude. On lit dans plusieurs Traités de Chimie qu’il est
difficile de séparer le chlorure et le chlorate sodiques pro-
duits en méme temps; c’est une erreur réfutée par les

chiffres suivants :
Chlorate Chlorure
de soude. de sodium.
100 d’eau dissolvent & la température de

12degrés...... ......... .. .. <. 89,3
100 d’eau, i 12 degrés, agitée avec des

exces de chlorate et de chlorure...... 50,75 24,4
100 d’eau bouillante sur un excés des

deux sels, & 122 degrés. .......... 249,6 11,5
100 d’eau de cette dissolution bouillante

refroidied 12degrés..... ... .... 68,6 1150

D’ou I'on voit que 100 d’eau saturée a4 122 degrés de
chlorate, en présence de chlorure, déposent par le refroi-
dissement 181 de chlorate, et que le sel marin reste tout
entier en dissolution. N’est-il pas évident, d’aprés ces ré-
sultats, que la séparation des deux sels ne présente aucune
difficulté et rentre dans la classe des opérations les plus
familiéres aux fabricants de produits chimiques ?

La transformation du chlorate de soude en perchlorate
par la chaleur est semblable i celle que subit le chlorate de
potasse dans les mémes conditions ; elle m’a méme paru
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plus nette, en ce sens que le dégagement d’oxygéne de-

vient presque nul, quandla matiére a prisla consistance
X

pateuse.

Le résultat de I'opération est un mélange de chlorure
de sodium, d’un reste de chlorate, ct surtout de perchlo-
ratc. On reprend par le moins d’eau possible ; apres di-
gestion, on obtient une dissolution sirupeuse de perchlo-~
ratc ; la majeure partie du chlorurc et du chlorate en est
exclue, et demeure i I'état de précipité cristallin qu’on
sépare par ’égouttage sur un entonnoir. La dissolution,
mélée a chaud avec de I’eau bouillante saturée de sel am-
moniac, laisse déposer, par le refroidissement, de gros
cristaux de perchlorate d’ammoniaque.

Un chimiste pratiquant une fois ce procédé perdra la
moitié dcs matiéres ; il retirera 250 4 300 grammes de per-
chlorate d’ammoniaque de 1 kilogramme de chlorate de
soude; mais, en fabrique, on opére, méme pour des produits
trés-secondaires, dans des proportions qui comportent une
certaine suite des opérations; on pcut y laver méthodi-
quement les dépdts salins successifs, et utiliser les eaux
méres. Si {’indique le chlorhydrate d’ammoniaque pour la
transformation du perchlorate de soude, c’est parce que
I’eau meére, bouillie avec du carbonate de soude pour éli-
miner I’ammoniaque, ne contiendra pas d’autre sel que le
chlorure, le chlorate et le perchlorate sodiques, et pourra,
dés lors, étre employée a dissoudre de nouveau perchlo-
rate de soude.

Lorsque le perchlorate dammoniaque cristallisc en pré-
sence de sels potassiques, il entraine de la potasse dont on
ne peut plus le débarrasser par des cristallisations répétées ;
il serait donc essentiel que le chlorate de soude, point de
départ du travail, fat exempt de potasse. Mais, lors méme
que le sel de soude contiendrait de la potasse, on arriverait
A se débarrasser de ce dernier alcali lors de la transfor-
mation du perchlorate d’ammoniaque en acide perchlo-
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rique, comme on va le voir plus loin. Une seconde cristal-
lisation suffit pour la purification de ce sel.

Pour vérifier la pureté du perchlorate d’ammoniaque, on
le décompose par I’eau régale faible, et I'on évapore a sec;
il ne doit laisser aucun résidu.

La seconde méthode est encore plus facile et également
d’un emploi avantageux. Elle se divise en trois opérations:

T 5 e ’\f////,
G e v R

v

transformation du chlorate de potasse en perchlorate,
décomposition du perchlorate par I'acide hydrofluosili-
cique, transformation de ’acide perchlorique en perchlo-
rate d’'ammoniaque.

Un poids connu de chlorate de potasse pur et fondu, par
exemple 700 gramnmes, est placé dans un ballon de 1 £ litre
de capacité, suspendu au fléau d’une balance. L’autre fléau
porte des poids en quantité telle que le ballon est soulevé
© et par suite éloigné du foyer lorsque la transformation en
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perchlorate est produite, ce qui arrive quand le chlorate a
perdu 8 § pour roo de son poids par suite du dégagement
d'oxygéne. L’opération s’arréte ainsi d’ellc-méme quand
elle est arrivée au point voulu. Pour empécher le perchlo-
rate formé de cristalliser sur les parois de la panse du
ballon, on place celui-ci dans un fourneau de dimensions
telles que le col du ballon seul dépasse le dessus du four-
neau. On chauffe au moyen du charbon de bois comme
s'il s’agissait de la préparation de 'oxygéne. Quand le
dégagement se produit, on régle la température au moyen
du cendrier. Il y a d’ailleurs assez d’intcrvalle entre les
parots du ballon et celles du fourneau pour qu’on puisse
alimenter le feu avec du charbon.

Lorsque, par suite du départ de 'oxygéne, le ballon est
soulevé, on proméne la matiére fondue sur les parois pour
Iétaler, afin de faciliter la dissolution par I'cau. Aprés le
refroidissement on traite a plusieurs reprises le contenu du
ballon par de ’eau bouillante jusqu’a dissolution compléte.
On verse ces dissolutions successives dans un vase plongé
dansl’eau froide en remuantfréquemment. De cette maniére
le perchlorate se dépose en trés-petits cristaux pulvérulents
qu’on met 4 égovtter sur un entonnoir et qu’on lave cnsuite
méthodiquement jusqu’a ce quc les eaux de lavage ne pré-
cipitent plus par le nitrate d’argent. On préléve quelques
grammes du perchlorate ainsi obtenu ; on y détermine par
dessiccation la teneur réelle en perchlorate. D’un autre coté,
par un titrage alcalimétrique on détermine larichesse d’une
solution d’acide hydrofluosilicique. On verse sur les cris-
taux de perchlorate humides précédemment obtenus la
quantité d’acide hydrofluosilicique nécessaire a une trans-
formation compléte en fluosilicate, sans mettre un excés
notable d’acide hydrofluosilicique. On laisse c¢n contact
pendant deux jours en agitant fréquemment; a la fin on
chauffe 4 40 degrés au bain-marie. On filtre sur de I'a-
miante et 'on concentre la dissolution jusqu’a apparition de
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vapeurs blanches. On abandonne alors le liquide a lui-
méme; il dépose quelques cristaux de perchlorate de potasse,
sel insoluble dans’acide perchlorique concentiré. La liqueur
décantée est sursaturée par I’ammoniaque. Il se forme un
précipité blanc de perchlorate d’ammoniaque peu soluble,
mélangé d’oxyde de fer, d’alumine, de silice. On porte i
I’ébullition en ajoutant assez d’eau pour dissoudre le sel
formé. Cette dissolution amimontacale filtrée 3 chaud est
parfaitement incolore ; elle laisse déposer par refroidisse-
ment de beaux cristaux de perchlorate d’ammoniaque que
deux nouvelles cristallisations permettent d’obtenir a I’état
de pureté. Ce sel se conserve indéfiniment, plus facilement
quene leferait 'acide perchlorique qui pourrait a lalongue,
en attaquant le verre du flacon qui le contient, dissoudre
de petiles quantités d’alcalis. La conservation des réactifs
sous la forme solide est en général 4 recommander. Ce per-
chlorate sert & préparer I’acide perchlorique & mesure des
besoins.

M. H. Sainte-Claire Deville a enseigné depuis long-
temps & détruire 'ammoniaque dans les analyses par I'eau
régale faible; on transforme ainsi en quelques minutes
le perchlorate d’ammoniaque en un mélange d’acides per-
chlorique, nitrique et chlorhydrique.

Mettant & profit cette réaction, on prend une centaine
de grammes de perchlorate d’ammoniaque qu’on place
dans un ballon; on recouvre les cristaux d’acide azotique
étendu de son volume d’eau et l’on ajoute une petite quan-
tité d’acide chlorhydrique en chauffant de maniére a
avoir un dégagement modéré d’azote. Vers la fin, on
ajoute un peu d’acide chlorhydrique pour voir si le déga-
gement gazeux n'augmente pas. Dans ce cas, on regarde
I’élimination de Pammoniaque comme terminée, on con-
tinue & chaufler jusqu’a apparition de vapeurs blanches et
I’on obtient comme résidu un liquide dense constitué par
I’'acide perchlorique mélangé d’une trés-petite quantité
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d’acide nitrique, qui ne géne nullement dans les dosages.
Cet acide peut déposer encore aprés deux jours de repos
un peu de perchlorate de potasse; il convient pour l'usage
de I'étendre dans un volume d’eau déterminé et de 1’em-
i)loyer avec des burettes graduées afin d’estimer le poids
d’acide a employer.

Cette précaution est surtout convenable dans les dosages
trés-délicats, si la dissolution perchlorique contientencore
des traces de potasse. En effet, en en évaporant un volume
connu, on peut toujours y déterminer la potasse et faire,
s'il y a lieu, la faible correction que nécessitera cette im-
pureté. C’est, du reste, une habitude qu’il estbon de recom-
mander aux analystes d’employer toujours des quantités
mesurées de réactif.

Marche de 'analyse. — L’acide perchlorique, par sa
fixité et son énergie plus grande, chasse absolument les
acides nitrique et chlorhydrique de leurs combinaisons
salines : le mélange des trois acides se comporte vis-a-vis
des nitrates et des chlorures comme de Pacide perchlo-
rique seul et les bases sont totalemeut transformées en
perchlorates, pour peu que Péquivalent d’acide dépasse
celui des bases et a condition que la chaleur soit poussée
3 un degré suffisant.

On voit par la qu'il est inutile d’avoir recours aux
perchlorates d’argent et de baryte, ainsi que le con-
seille Serullas, pour doser, au début de l'analyse, le
chlore et l'acide sulfurique. Le chlorure de baryum et
le nitrate d’argent peuvent ici remplir leur office ordi-
naire, pnisque les acides nitrique et chlorhydrique qu’ils
introduisent sont plus tard chassés par 1'acide perchlo-
rique.

Je considére maintenant un mélange de chlorures ou de
nitrates de potasse ou de soude. Je suppose quon a con-
centré la dissolution sur le bain de sable, dans une petite
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capsule de porcelaine tarée. On y verse l’acide, et I'on
évapore.

Cependant, quand on opére sur un mélange de nitrate
et de chlorure, il est bon, avant ’addition d’acide per-
chlorique, d’éliminer le chlore par un excés d’acide ni-
trique, en évaporant avec ménagement. Si l'on ne prenait
pas cette précaution, le liquide pourrait se surchauffer
sous la masse cristalline, ce qui donneraitliea a des projec-
tions.

Lorsque la matiére est presque séche, il s’en dégage des
fumées blanches épaisses : c’est le signe que I’acide perchlo-
rique est en excés, et que la transformation des sels est
compléte. Quand ce dégagement a pris fin, on laisse re-
froidir, et on lave le perchlorate de potasse en plusieurs
fois par de petites quantités d’alcool a 36 degrés, que I'on
décante sur un petit filtre : celui-ci retient les parcclles de
sel potassique entrainées. Il convient de pulvériser la masse
avec un agitateur dont une extrémité a éié aplatie en forme
de disque. Plus la soude est abondante, plus le perchlo-
rate de potasse en retient dans ses cristaux. Aussi con-
vient-il de dissoudre 4 chaud, dans le moins d’eau possible,
le perchlorate & peu prés lavé, et d'évaporer & sec. Deux
lavages a l'alcool achévent ensuite a purification du sel.
On dissout par quelques gouttes d’eau bouillante le per-
chlorate entrainé sur le filtre; on les recoit dans la cap-
snle, on évapore de nouveau i sec et ’on chauffe jusqu’a
250 degrés environ j le sel est alors absolument desséché
et bon a peser. La dissolution alcoolique de perchlorate de
soude est évaporée dans une capsule de platine; le résidu
est traité par l'acide sulfurique en excés convenable, ct
transformé finalement en sulfate neutre de sonde.

Voici quelques résultats d’analyses destinés a fixer la
valeur de la méthode :
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Opéré sur 64375,2 chlorure de potassium. Trouvé. Chlor. potass.

385=6,5 chlorure de sodium. Perchlor. potasse.. 119378, 9 = 643=¢, 1.
. 3 A

Employé 267,2 perchlor. d’ammoniaque. Chlor. sodium.
o0 ldoold 365, Sulfate de soude... 46775,8 = 385=¢, 4.

Opéré sur  35=¢,8 chlor. de potassium. Chlor. potass
12965, 7 chlorure de sodium. Perchlor. potasse.. 64™e, 0 = 34™s, 5.

Employé 3¢* perchlorure d’ammoniaque. . Chlor, sodlum.
o fos d’alcool a 36° Sulfate de soude... 15708,5 = 1294™s.

Opéré sur 7777¢,2 chlorure de potassium. Chlor. potass.
a=5,3 chlorure de sodium. Perchlor- potasse.. 1143™8,0=777"8,0.

Employé 28" perchlorure d’ammoniaque. Chlor. sodium.

20% d’aleool & 36°. Sulfate de soude... 218, g = 27§, 4.

¥

On voit que le procédé par I’acide perchlorique permet
de séparer la potasse et la soude, lors méme que I'une des
bases est en quantité trés-faible par rapport a 'autre; j’ai
méme pu constater que mon chlorure de potassium, bien
que purifié par trois cristallisations, contient encore des
traces de soude. En effet, 35,5 de ce sel transformés en
perchlorate ont abandonné 4 P'alcool 5 milligrammes de
perchlorate de soude équivalant & 2™¢,5 de chlorure de so-
dium. Cette soude ne provenait pas des vases, car une ex—
périence a blanc, faite avec les réactifs employés, n’a rien
donné.

Lorsque la potasse et la soude sont accompagnées d’acide
sulfurique ou d’acides fixes, ceux-ci doivent étre d’abord
éliminés par les procédés en usage. J’ai constaté que la
présence de la chaux, de la baryte, de la magnésie ne géne
) en aucune fagon Iexacte séparation du perchlorate de po-
7 tasse. En voici un exemple opéré sur :

Chlorure de potassium .. .. 83‘1:55
Sulfate de magnésie. . ... T 574 ,0
Chlorure de sodium............ 1298,0
Chlorure de calcium.... .. 233,0

Aprés élimination de I'acide sulfurique par le chlorure



( 288

de baryum et conversion des bases en perchlorates, on
trouve :

Perchlorate de potasse 153™%, 1—82"¢, 4 chlorure de potassium,

Je ferai remarquer que la séparation de la potasse peut

se faire presque au début d’une analyse, et qu’ainsi le pro- -

cédé devient trés-expéditif quand il s’agit seulement de
déterminer cette base.

Ainsi, pour la doser, dans une cendre végétale, par
exemple, on attaquera 1 gramme de cendre par I'acide ni-
trique dans une capsule de porcelaine; on évaporera i sec
pour séparer la silice et I'on reprendra par ’eau. Dans cette
dissolution, on ajoutera un léger excés d’eau de baryte,
on filtrera et I'on évaporera a sec. Sur le résidu, on ver-
sera ’acide perchlorique et'on desséchera jusqu’a élimina-
tion des vapeurs blanches qui indiquent le départ de I'acide
perchlorique en excés; on lavera par 1’alcool & 36 degrés,
comme il est dit plus haut, et I'on pésera le résidu, qui sera
constitué uniquement par du perchlorate de potasse.

»d
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ETUDE

SUR LES

~ FONCTIONS PHYSIQUES DES FEUILLES

TRANSPIRATION, ABSORPTION DE LA VAPEUR AQUEUSE,
DE L'EAU, DES MATIERES SALINES;

Par M. Joserpr BOUSSINGAULT.

I. L’eau puisée dansle sol par les plantes, quand elle ne
sefixe pas dans ’organisme, est déversée dans 'atmosphére,
par suite de I’évaporation accomplie 4 leur surface, et d’au-
tant plus rapidement que la température est plus élevée,
Pair plus sec, plus agité. Aussi la transpiration des parties
vertes des végétaux est-elle, sinon interrompue, du moins
grandement atténuée durant la nuit, pendant la pluie ou
le brouillard ; Hales a cherché & I’évaluer dans ses mémo-
rables expériences sur la quantité de ligueur que les arbres
tirent et transpirent.

Une plante venue dans un pot, et dont on connaissait la
surface des feuilles, était pesée matin et soir. Le sol étant
maintenu humide, dans une série d’observations exé-
cutées en juillet sur un grand Soleil, Hales trouva que la
plante perdait par la transpiration, endouzeheures de jour:

gr
En moyenne.. . - e 567,6 d’eau
Aumaximum... ... 88 SREE 85%0,5

La surface des feuilles étant de 3™9,62, il en résulie qu’en
douze heures de jour I'eau sortie de 1 métre carré pesait :

gr
En moyenne. £ aE g3 ge 156,8
Par décimétre carré et par heure.. 46 As 0,13
Au maximum.. .. - e 0,196

YI. 19
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Hales ne dit pas s’il entendait par surface les deux cotés
du limbe. Comme il est évident que la transpiration alicu
par les deux faces, dans le cours de mes recherclies, on a pris
pour la s uperficie de la feuille la somme des deux surfaces,

Voici, d’aprés Hales, pour quelques plantes, la quantité
d’eau transpirée en une heure pendant le jour par 1 déci-
métre carré de feuilles :

Choux :  moyenne. . og,r255
nlaximum. 0,336
Vigne : moyenne. 0,11
Pommier : moyenue. . A .. 0,22
maximum. 0,25
Citronnier: moyenne. . 0,09
maximum. - 0,12

Les expériences faites sur la menthe, le poirier nain, le
houblon ne sont pas discutables au point de vue qui nous
occupe, parce que Hales na pas indiqué la surface des
feuilles; il s’est borné a constater que la menthe n’a pas
transpiré la nuit, que les feuilles du poirier ont perdu plus
d’eaun par la transpiration qu’il n’en est entré dans l'ar-
buste par les racines; que les plants de houblon ont tran-
spiré davantage sur-es bords que dans I'intérieur de la
lioublonniére.

Dans les expériences que jai exécutées, j’ai tenu d’abord
a procéder exactement comme Hales. Toutefois, on n’a pas
sculement mesuré la transpiration d’une plante pendant
douze heures de jour, par la raison que I'état de I'atmo-
sphére varie pendant cet intervalle, On a déterminé I'eau
dissipée par I’évaporation, lcs feuilles étant exposées au
soleil, a 'ombre et pendant la nuit. Pour chaque observa-
tion, on a not¢ la température de 'air, son état hiygromé-
trique indiqué par le psychrométre. '

Le sujet de la premiére observation fut un topinambour
(Helianthus tuberosus) développé dans un pot vernissé a
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I'extérieur. Comme dans 1’expérience fondamentale de
Hales, toutes les dispositions avaient éié prises pour que
I'humidité ne se dégageit pas directement de la terre végé-

Fig- 1,

tale ; un couvercle en caoutchouc était ajusté i la base de

la tige etsur les pourtours du vase. Deux tubes de verrea, @,

d’une asscz grande section, traversaieut le couvercle pour

introduire I'ean d’arrosage et laisser pénétrer I'air ( fig. 1).

Tout le systéme pesait 6 kilogrammes. La balance chargée
9.
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de ce poids était sensible 4 of,1. Les expériences ter-

mindes, on a pris la surface des parties vertes :

Surface d’un cdté des feuilles. .. 37621
Surface double, les deux cotés du limbe.... 7524
Surface des pétioles.. .. .. g 85,5
Surface de la tige. TEE 111,6
Surface totale. .. gg21,1 (Y).

Premiére observation, 2q aoit 1866.

h m
La plante exposée au soleil de. . 8.20 du matin.

Ao e A W 4.30 de I'aprés-midi.
Temps écoulé. . e . ... 8.10
gr
Eau évaporée indiquée par la balance.. 102,0
Par heure. .. cee . .. 12,49
Par heure et par décimétre carré . . .. 0,16
AR 5
A midi, température & I'ombre.. 24,5
Psychromeétre. .. 3. n B(2)

Ciel nuageux.

L’ Helianthus tuberosus est resté exposé en plein soleil,
par un vent d’est assez fort; aussi les feuilles sont-elles de-
venues légérement flasques, comme il arriva du reste pour
les plants d'un champ de topinamboar. On voit que dans
la grande culture, comme pour le sujet de 1’observation,

(*) On a mcsuré la surface des feuilles de deux maniéres : 1° en dé-
coupant un morceau dc papier ayant la méme superficic que la feuille, le
pesant aprés avoir pris le poids d’un décimétre carré du méme papier;
2° en collant sur un marbre toutes les feuilles de la plantc ajustées ot dis-
posées en un parallélogramme, ce qui convient surtout quand les feuilles
sont nombreuses ou quand elles sont de grandes dimensions.

(*) Le degré psychrométrique indiquant 1’état hygrométrique ou 1'hu-
midité rclative, déduite de la différence observée entrc lc thermométre
sec ct le thermométre mouillé.
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I'évaporation a la surface des feuilles devait avoir été plus
rapide que I'ascension de ’ean introduite par les racines.

A 4"30™ du soir, A I'ombre, toutes les feuilles étaient re-
dressées.

Deuxiéme observation, 2q et 30 aoiit 1866.

Le 29, I’Helianthus tuberosus fut pesé a 4*30™ du soir,
et placé dans une sitnation ou il ne pouvait pas recevoir
le solcil. Le matin du jour suivant, le 30 aofit, on le pesa
a 10"30™; il avait perdu :

Eau.... e e e 2387, 0
o

Au lever du soleil, température. 1 bAE 18

Etat hygrométrique.. .... ... .. A

Tant 4 Fombre qu’a V'obscurité, la plante, cn dix-huit
heures, avait perdu 23 grammes d’ean:

gr
Par heure.. .. ee . 1,28
Par heure et par décimeétre carré. . 0,032

Troisiéme observation, 5 septembre 1866.

La plante fut exposée au soleil a. 9.35 matin

» retirée a. 5.35 soir
Temps écoulé.. .. oy - - 8.00

gr

Eau perdue. e .. .. 335,0
Par heure. . = -E .G 44,37
Par heure et par décimétre carré. - 1,121
Température a 'ombre. . — 27,6
Psychrométre.. ... e 32,0

Vent d’est assez fort.

On voit combien une température élevée, le vent, la
sécheresse influent sur la transpiration.
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Quatriéme observation, 5 et 6 septembre.

La plante fut mise 4 'ombre dans un lieu ou elle ne
pouvait pas recevoir les rayons du soleil levant.

h m
Exposée le 5 septembre a.. 5.45 soir.
Pesée le 6 septembre a.. . o B . 6.45 matin.
Temps écoulé. .. .. 13.00

gr

Eau évaporée. ... .. a. 48,0
Par heure. 3,64
Par heure et par décimétre carré.. .. 0,091

A 8 heures du matin, le 6 septembre :
Température.. .. e - 20,9

Psychromeétre. 60,0

Cinquiéme observation, 6 et 7 septembre.

h m
Exposition du 6 septembre a.. 6.45 matin.
» au 7 septembre d. . .. 8.15
Temps écoulé. . . 25.30

15 heures de jour au soleil : 1o 30™ denuit.
gr

Eau évaporée. . s 228,0
Par heure. 8,94
Par heure et par décimétre carré. 0,116

6 septembre, 8 heures du matin.
a
Température. . ce e 28,8

Psychrométre. . - 50,0
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Siziéme observation, 6 septembre.

8" 15™ du matin jusqu’au 10 septembre, 8t 15™ du matin:

B h m
Heures du jour. . A o MY 36.0
Heures de nuit. 36.0
Temps écoulé. s - g6.0

14 7’ gr

Eau évaporée. . .. 797,00
Par heure.. .. .. 8,09
Par décimétre carré en une heure. . .. .. 0,11

7 septembre, g heures du matin :
Température. . .. ce .. 20,5
o

Psychrométre ¥ 09 GO . ... 6o,

9 septembre, a 5 heures du soir :
Température. . .. .. ce ... 22,6

‘Psychrométre.. ... .. .. .... .. 63,5

Septiéme observation, 10 scptembre.

La plante est restée dans 'obscurité du ro septembre, a

8230™ du matin, au 12 septembre, & 8"30™ du matin :

h
Temps écoulé. b &8 B4 48.00

gr
Eau évaporée. . .. e 82,00
Par heure. b 1,71
Par heure et par décimeétre carré. o 0,043

12 septembre, 4 5 heures du matin:
a
Température. B2 . - T 23,2

Psychrométre .. S84 08 bBEEE BA 74,0
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Huitiéme observation, 12 septembre.

La plante dans Yobscurité du 12 septembre, 8"30™ du
matin, au 14 septembre, 8*30™ du matin :

h
Temps écoulé. .. a¢ 3a A 48,00
gr
Eau évaporée. . .. .. 48,00
Par heure. . 55 B 1,00
Par décimétre carré et par heure. .. .. 0,025
14 septembre, 4 830™ du matin : s .
Température. . 14,0
Psychromeétre... .. B 95,5

Neuviéme observation, 14 septembre.

h m

La plante exposée au soleil a. 8.30 da matin.
Retirée a... » 4.00 du soir.
Temps écoulé. .. .. o 7.30

gr
Eau évaporée. . .. 205,05
Par heure. .. ok 27,33
Par décimétre carré et par heure. 0,69

(1]
A midi, température de 'air .. 24,00
Psychrométre ... ... ... ... 30,00

Temps calme.

Diziéme observation, 14 et 15 septembre.

La plante exposée 2 'abri du soleil du 14 septembre,
5 heures du soir, jusqu’an 15 septembre, 7 heures du matin:

h m
Soit a 'ombre pendant... .. .. .. .. 2.56
Pendant la nuit.. e ikl
Temps écoulé. .. 5. 14.00

gr
Eau évaporée. . 4. e 27,05
Par heure.. .. .. = 1,96

Par décimétre carré et par heure. 0,05
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Le 15 septembre,a 7 heures du matin :

Température. .. on . 14,02
L .
Psychrométre. .. - - 2o 70,00

Onziéme observation, \5 septembre.

La plante au soleil dans un champ :

h m

Exposée a.... .... .. .. .. 7.20 du matin.
Peséea..... .. 5.00 soir.
Temps écoulé. o 9.40

’ 14 gr
Eau évaporée. . e 200,3
Par heure.. .... = 20,93
Par heure et par décimétre carré., .. 0,528

A 4 heures du soir:

Température. .. ... .. r 22,6
Psychrométre . . e . .. .. 31,5

Les feuilles sont devenues pendantes vers 2 heures de
laprés-midi. Les feuilles de topinambours et de bette-
raves de la grande culture se trouvaient dans le méme
état; elles étaient flétries dés 10 heures du matin. Dans
les plantes des champs, comme dans la plante en expé-
rience, ’eau du sol n’arrivait donc pas assez vite pour
remplacér I'eau évaporée a la surface des parties vertes.
Vers le soir les feuilles commencaient a se redresser.

Douziéme observation, 15 et 16 septembre.

La plante est restée 4 'ombre et a ’obscurité depuis
le 15, a 5 heures du soir, jusqu’au 16 septembre, a 7"30™
du matin :

h m
Temps écoulé. " 14.30
Tt gr
Eau évaporée. .. .. .. o 44,7
Par heure. .. .. = 3,908

Par décimétre carré et par heurec.. ... .. 0,078
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16 septembre, & 7 heures du matin :

(]
Température. e e B . 14,2
Psychrométre . . R 59,0

Treiziéme observation, 16 septembre.

1 ? H

La plante 4 'ombre : P @
Exposée a... .. .. 7.30 du matin.
Reuiré a. . at 5.30 du soir.
Temps écoulé. - 10.00

gr

Eau évaporée. . s 65,0
Par heure... .. .. .. .. 6,5
Par heure et par décimétre carré. 0,084

A 1 heure du soir:

Température. .. g . 20,0
Psychrométre . . - - W 36.6

Quatorziéme observation, 19 septembre.

La plante au soleil fut exposée pendant une demi-heure
a un vent trés-fort, occasionné par le jeu d’'un tarare em-
ployé au nettoyage du blé :

gr
Eau évaporée.. .. 2 e« .. 36,00
Par heure. .... e es 72,00
Par décimétre carré en une heure. - 0,96

Ayant fait cesser la ventilation, l'air étant calmne, la
plante est restée au soleil ; on I'a pesée une heure apreés :
gr

Eau évaporée.. .. ... e .. 29,00
Par décimétre carré en une heure... .. .. 0,74
Le thermométre i 'ombre marquait 22 degrés. e

Si la ventilation elit été plus forte, la plante n’aurait
pas résisté. Je me propose, dans un travail spécial, d’exa-
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miner I'effet d’un ventintense et prolongé surla végétation.
Les résultats fournis par le topinambour dans la pre-
miére quinzaine de septembre de’année 1866 se résument

ainsi :
Etat
Température hygrométrique Eau transpirée par les
La plante exposée : a de l'air femlles par heure et par
Pombre, indiqué par le - décimétre carré.
psychrométre. :

. 0 o gr
Ausoleil (1). . 34 .8 62,0 0,16 ciel trés-nuageux.
Au soleil (3).. 27,6 32,0 1,12 ciel découvert.
Ausoleil (g).. 24,0 20,0 0,69
Ausoleil (11)....... 22,6 0,53
Au soleil (1 4) . 22,0 0,74
Ausoleil et obscurité (5).. 22,8 So,0 0,116
Ausoleilet obscurité (6).. 21,5 61,7 0,110
A l'ombre (2).. 18,0 71,0 0,032
ATl'ombre (13).... 20,8 36,5 0,084
Ombre et obscurité (4). 20.9 60,0 0,091
Ombre et obscurité (10). 14,2 76,0 0,05
Nuit (7). .. 23,2 74,0 0,043
Nuit (12)... ... .... 14,2 59,0 0,028
Nbit ([6).e “oe. e 14,6 96,0 0,025

L’élévation de la température, la sécheresse, le vent ont
favorisé la transpiration, tandis qu'une atmosphére re-
froidie, calme, humide I’a fortement atténuée.

Ainsi, par heure et par métre carré de parties vertes, le
plant de topinambour a perdu en moyenne :

Ausoleil.. .. yrvIe 65 grammes d’cau
A l'ombre.. 8 »
Pendant la nuit. 3 »

Hales, ayant plongé dans I'eau la racine d'un pommier
nain, trouva qu’en dix heures de jour I'arbre avait absorbé
6,804 de liquide, tandis que par les feuilles il en avait
perdu 7%, 03 1. L’absorption par les racines avait donc été
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moindre que 'évaporation par les parties vertes. Des
branches de pommier, de poirier, de cerisier, d’abricotier
portant toutes leurs feuilles et ayant leur extrémité plon-
gée dans ’eau, en aspirérent en douze heures de jour 424
4 848 grammes, et néanmoins elles étaient plus légéres le
soir que le matin, tandis que des branches semblables ef-
feuillées n’en aspiraient plus que 28 grammes et pesaient
plus le soir que dans la matinée. La quantité de liquide
aspirée par les branches feuillues diminuait d’ailleurs rapi-
dement, a ce point que les feuilles se flétrissaient en quatre
ou cinq jours, effet que Hales attribuait a un resserrement
des vaisseaux séveux opéré a la section transversale des
branches.

De ces faits, il semble déja résulter que I’aspiration de
I’eau dans 'organisme végétal est déterminée par la trans-
piration, par I’évaporation accomplie a la surface des
feuilles. II en résulte aussi qu’une branche isolée ne parait
plus posséder la méme force d’aspiration que quand elle
fait partie de I'arbre, puisque, bien que son extrémité
plonge dans un réservoir, ’eau qu’elle en tire ne suffit plus
pour remplacer celle qui est éliminée par I’évaporation.

Existe-t-il donc une force qui s’ajonte 4 la transpiration
des parties vertes pour faire monter ’eau du sol dans la
plante? Cette force réside-t-elle dans les racines? Clest ce
que Hales pensait avoir prouvé dans une expérience capi-
tale faite le 13 aolit 1723. « Ayant creusé le sol au pied
d’un poirier, il choisit une racine d'un demi-pouce de dia-
métre, dont il coupa I'extrémité. Le chicot fut introduit et
fixé dans un tube de verre de 1 pouce de diamétre et de
8 pouces dc longueur qu’il remplit d’eau et auquel il
ajouta encore un autre tube ayant 18 pouces de longueur et
+ de pouce dediamétre, dont I'extrémité plongeait dans un
vase contenant du mercure. » Le chicot de racine aspira
I'eau qu'il touchait avec une telle vigueur qu'en six mi-
nutes le mercure s'éleva 4 la hauteur de 8 pouces. La force
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de succion, tout au commencement de 'observation, équi-
valait 4 une colonne d’eau de 2™™, 76. Cette succion était-
elle opérée par la racine ou plutét par la tige souterraine
de la racine? Les expériences de Hales prouvent, en effet,
que cette force n’est pas particuliére aux racines, puisque
les branches garnies de feuilles ’exercent aussi. Le mer-
cure de la jauge dans laquelle plongeait la section d’une
branche de pommier, d’un rejeton de vigne, s’éleva de
plusieurs pouces. L’ascension du mercure s’arrétait dés
que la branche était dépouillée de ses feuilles. Dans ce cas,
I’ascension de I’eau serait donc déterminée uniquement par
la transpiration des feuilles. Toutefois, la force ascendante
diminuerapidement, les feuilles se desséchent, ce qui n’ar-
rive pas pour une plante pourvue de racines en contact
avec un sol humide.

En prenant pour point de départ les expériences du phy-
siologiste anglais, on a cru devoir mesurer cette transpira-
tion, c'est-a-dire déterminer la quantité d’eau que les
feuilles laissent échapper & I’état de vapeur, soit au soleil,
soit 4 ’ombre, quand la plante est pourvue ou privée de
racines.

Premiére observation (21-22 mai 1867 ), Polonia.

Une branche coupée & midi 27™ a été plongée par sa
base dans un vase jaugé contenant de I’eau et exposée au
soleil. La surface simple des feuilles était de 0™3,201 ('),
soit, pour les deux c6tés du limbe, 0™, 4o2 :

Eau Poids
de la jauge. de labranche.
ey m cc gr
Branche mise ..  midi 3o 46 65,6
Retiréea. ... .. 5b .00 41 61,3
Temps écoulé. 4*.30 — 5 — 4,3

(*) L'orifice de la jange était fermé par un tampon de coton pour em-
pécher I'évaporation de la surface de I'eau.
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er
Labranche avait aspiré dans la jauge : eau.. 5,0

Flle en avaitperdu... .. .. .. 4,3

h
Eau disparue. . ee ee oo «. 9,3en4"30™
Par décimétre carré en une heure 08", 051

On remarquera que prés de la moitié de I'eau évaporée
avait été fournie par les feuilles, Paspiration ayant été bien
loin de suffire a I'évaporation.

Deuxiéme observation,

La branche a éié replacée dans la jauge, exposée a
I’ombre; on I'a retirée le jour suivanta g heures du matin.

Eau Poids
de la jauge. de la branche.
mo cc gr

Le 21 mai.. 5 soir.. 41 61,3
Le 22 mai.. 9 matin.. 37 61,0
Temps écoulé. 16 — 4 — 0,3
Eau évaporée en vingt et une heures. 4,3
Par décimétre carré en une heure. 057,000

La transpiration a été trés-faible a4 I'ombre et pendant
la nuit. L’eau évaporée représente a trés-peu pres celle que
la plante avait soutirée a la jauge. L’aspiration avait été
suffisante, parce que la transpiration fut, pour ainsi dire,
nulle.

Troisi¢me observation (3 juillet), — Menthe avec racines.

La surface totale des feuilles, au nombre de treize, était
de 2 décimeétres carrés y compris celle des tiges:

, S h m y ce
Exposée au soleil a. 8.4 Eaudanslajauge. 212,0

Retirée a. . e 1.

[ 51 SR

» 203,2

Temps écoulé. .. 4.20 Eau”évaporée. 7,1
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Par décimétre carré, en une heure. .... 08,824
h : ’ .

A 9" dumalin, tempér. 22°,0  Dsychrométre. 38°,0

A5b30m » 24°,0 » 28°,5

La plante a été placée 4 I'ombre.

- 1 - LY h m . ce
Mise aprés midia. 1. 5 Eau dans la jauge. 205,2
Retirée a. .. 4.30 » 202,8
Temps écoulé. . ) Eau évaporée.. .. 2,4
Par décimétre carré en une heure.. .. 0¢", 360

A 4P3o™
Température. $e 4 23°, 4
Psychrométre - 33°,0

Quatriéme obscrvation (4 juillet). — Menthe sans racines.

Un plant portant quinze feunilles d’une surface totale
p P q

de 29,2 a é1é plongé dans la jauge aussitdl qu’on eut
séparé les racines.

L’exposition eut lieu au soleil :

h m ce
Mis a. 8. o Eau dans la jauge. 179,4
Retiré a. . 1.10 » 177,5
Temps écoulé. 5.10 Eau évaporée. . 1,9
Par décimétre carré en une heure... .. 087,10

A g heures du matin:

Température e 13 on 227,00
Psychromeétre. . = - 39°,0

L’appareil étant a I'ombre :

h m cc

Exposé a. I.10 Eau dans la jauge. 177,5
Retiré a.. 4.35 » 176,3
Temps écoulé. 3.25 Eau évaporée. . 1,2

Par décimétre carré en une heare. .. 08,159
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La menthe avec racines, soit au soleil, soit & 'ombre,
a perdu plus d’eau que la menthe sans racines.

Cinquiéme observation (7 juillet). — Avoine.

On a opéré sur une graminée.

On a enlevé d’'un champ une toufle d’avoine que 1’on a
plantée dans du sable humide contenu dans un vase en.
verre. Un couvercle en caoutchouc était ajusté de maniére
que I'évaporation ne piit avoir lieu que par les parties
vertes.

Le vase fut enfoncé dans le sol pour le protéger contre
I'ardeur du soleil; c’est par la balance qu’on a déterminé
I'eau transpirée :

I.a surface des feuilles était. . . 1452,0
Surface des tiges. .. .. .. .. 2 251,0
Superficie des parties vertes. . s 1703,0

h m r
Exposée ausoleil 4. g.27 Poids de la jauge. 815g,o

Retiréde a.. 1.40 » 8o1,5
Temps écoulé. ..  4.13 Eau évaporée. . 13,5
Par décimétre carré en une heure. .. 0,189

A 10 heures du matin :

Température. 2 5 .. 25°,9
Psychrométre. . € G 51°,0
Avoine :

Les plants ayant une surface de 17 décimétres carrés,
placés dans du sable humide, ont été exposés pendant la

nuit :
h gr

Le soir a. ... .. 10.30m Poids delajauge. 797;0
Retiré le 8 juilleta  3.55 mat. » 793,0

Temps écoulé.. .. 5.25 Eau évaporée. 4,0
Par heure et par décimétre carré. .. 0%t ,044
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Siziéme observation (7 aodt 1867). — Mais avec racines.

g ’ ’ A cq
La surface des feuilles a été trouvée de. . 5238
Surface de la tige.. .. ... .. .. .. ... o222
Surface totale des parties vertes du plant. 5460
- 1. Exposition au soleil :
h m p . gr
A.... .. .. 10.40 Poids de la jauge. 2023 ,0
Retiré a. 3.30 » 1960,0
Temps écoulé...  4.50 Eau évaporée. .. 62,5
Par décimétre carré et en une heure. .. .. 087, 236
A 11 heures du matin :
Température. ... .. .. .. 17,7
“Psychrométre..... ... .. sa o8 61,5

B

~ II. Le méme appareil placé 4 'ombre :

h m T
Mis, aprésmidi,a. 3.30 Poids de la jaunge. 19603, 5

Retiré 2. .. .. 6.25 » 1949,0
Temps écoulé...  2.55 Eau évaporée. . 11,0
‘Par décimétre carré et en une heure.. ... ... 0,069

Ay heures du soir :

“Température. . ... .. .. 18°,4
Psychrométre... .. .. .. S B 60°,5

*
Septiéme observation (10 aoidt): Oignon.

I. Exposition au soleil :

Surface totale des parties vertes .. .. .... o™%,039

h m r
Exposéid. ... 9.40 matin Poids de la jauge.. 2575,7
Retiréa. ... 3.5 » 247,7

Temps écoulé. 5.25 Eau évaporée.. . 10,0
VI. 20
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Par décimetre carré en une heure. 08", 475

gr
Température. . = e 21,5
Psychromeétre .. .. .. .. .. 72,0

II. L’appareil placé a 'ombre :

h m r
Exposé a Be b Poids dela jauge. 2478, 7
Retiré a. .. 7.40 » 247,2
Temps écoulé. 3.45 Eau évaporée. 0,5
Par décimétre carré en une heure. .. .. 0f,034

III. Un plant auquel on avait enlevé la bulbe a éé
introduit dans la jauge. La surface totale des feuilles
glaito... @ -5 W= @6 =z .. o™,0266

Exposition au soleil :

Exposéa .. .. 91..40111 Poids de 1a jauge. 196;,-:0
Retiré a. .. 3.40 » 193,2
Temps écoulé. 6.00 Eau évaporée. 2,8
Par décimétre carré en une heure.. .. 087,18
A 10 heures, température. abh 94 sd B! ouohg

IV. Appareil placé i 'ombre:

h m A gr
Exposé a .. 3.40 soir.  Poids dela jauge 193,2
Retiré a. 7.40 soir, » 193,0
Temps écoulé. 4.o00 Eau évaporée. . 0,2
Par décimétre carré en une heure.. .. .. .. 08,019
Psychromeétre .. .. 65°0

Aprés I'ablation delabulbe, la plante n’a plus transpiré
a beaucoup prés autant.

Ces observations viennent & I'appui du fait énoncé pré-
cédemment, que l'aspiration de ’eau du sol par le végétal
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estsurtoutdéterminée parla transpiration des feuilles, puis-
qu'elle a lieu, du moins pendant un certain temps, sans le
concours des racines, mais alors elle n’est pas continue ; les
racines paraissent donc douées d’une puissance d’injection,
comme d’ailleurs Hales I’a reconnu dans I'expérience sur la
Sorce de la séve a Iépoque des pleurs de la vigne, alors
qu’il v’y a pas encore de feuilles. Au reste, I’éjaculation des
liquides accumulés dans les organes souterrains n’est pas
porticuliére 4 la vigne et ne se manifeste pas seulement au
printemps, ainsi que Hales le pensait ; elle est constante
pour I'agave américain, les lianes, les palmiers. 11 suffit
d’en couper la tige un pcu au-dessus du niveau du sol pour
en voir sortir, quelquefois en abondance, de la séve dont
on extrait des matiéres sucrées produisant des boissons
alcooliques. Hoffmeister ad’ailleurs montré queles arbustes,
les plantes herbacées émettent plus ou moins de séve en
toute saison, quand on en coupe la tige prés des racines ;
il a pu, 4 'aide d’un appareil manométrique, en mesurer la
force ascensionnelle, souvent considérable. Toutefoisil y
aurait lieu de rechercher si des gaz comprimés ou formés
par la fermentation de matiéres sucrées dout la séve n’est
jamais exempte ne contribuent pas, en s’échappant, a I'é-
mission du liquide. l

Une pression exercée surlasection d’une branche fem]lee
supplée momentanément 4 'action desracines. Hales croyait
que si D'effet n’était pas permanent, c’élait parce que des
parties ligneuses des branchesfinissaient par étre oblitérées.
On ne concoit plus cette oblitération quand on injecte de
I'eau distillée; etil est probable que, si la pression exercée
par la colonne liquide n’agit pas comme la force d’injec-
tion attribuée aux organes souterrains, c¢’est que, dans le
premier cas, il n’arrive que de I'eau dans la tige, tandis
que, dans le deuxiéme cas, il vient del’eau et de I'air dont
le role ne sanrait étre contesté, depuis les intéressantes expé-
riencesde M. Jamin.

20.
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Dans 'opinion de Hales, la pression exercée sur la sec-
tion d’une branche plongée dans I’eau remplacerait doncla
force d’injection attribuée aux racines.

Le 17 aotit, il cimenta un tube de verre long de g pieds
et de 1 pouce de diamétre 4 une branche de pommier
de 5 pieds de long et de 2 de pouce de diamétre; ayant
versé de I'eau dans le tube, il constata que cetie eau baissa
de 3 pieds en uneheure. La branche ayant éié coupée ensuite
a 13 pouces au-dessus du point d’attache, il la placa dans
un vase contenantde I’eau : elle absorba 18 onces de liquide
en dix-huit heures de jour et douze heures de la nuit, ou
I’évaporation a di étre insignifiante. Voyons de combien la
pression d’une colonne d’eau deg pieds a favorisé la trans-
piration. En réduisant les mesures anglaises, on trouve que,
sous une pression équivalant a 20 centimétres de mercure,
en une heure, pour une méme surface de feuilles, le volume
de I’eau disparue a été de 232 centimétres cubes, tandis
que par la seule force d’absorption le volume éliminé de
la jauge n'a plus été que de 28, 3.

Pour se former une idée exacte de la faculté de trans-
piration exercée dans ces deux conditions, il eft falln
connaitre I'étendue de la superficie des parties vertes. Les
expériences que je vais rapporter ont été faites pour com-
bler cette lacune en cherchant & évaluer 1’évaporation
opérée a la superficie des feuilles, soit par la simple force
d’absorption, seit en favorisant cette absorption au moyen
d’une pression cxercée sur la section de la tige.

2 mai 1867. — Figne.

I. Un jet dont la surface des feuilles (les deux cotés du
limbe) avait 0™1,2268 a été plongé dans l'eau par sa
base.
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Eau Poids

dans la jauge. du rameau.

. h . cc gr

Au Soleil a.. 8 du matin.. .. 7o,o0 96,0
Retiré a.. 1 del’aprés-midi. 68,0 89,6
Temps écoulé. . 5 Eau disparue. 2,0 6,5
2,0
Eau évaporée. 8,5

Par décimétre carré de feuilles en une heure. 0,075

L’aspiration n’était pas assez énergique pour remplacer
I'eau que les feuilles transpiraient; aussi ont-elles été visi-
blement flétries. En cing heures eau disparue tant de la
jauge que des feuilles pesait 8%7,5. La branche, en per-
dant 657,6 d’eau, n’en avait donc pris que 2 grammes a
la jauge.

II. On a fait alors intervenir la pression. Un jet de
vigne, dont les feuilles présentaient une surface de 0™9, 18,
a été liée 2 un tube dans lequel on versa de l'eau, de
maniére que la section du rameau supportat une colonne
de 1™,23.

Poids
du rameau.
i h m ) g gr
Au Soleil a. 8.10 du matin. 72,2
Retiré a. ... 1.04 de l'aprés-midi. 68,5
Temps écoulé. . . . 4.54 3,7
Diminution de ’eau dans le tube.. .. .. 8,0
Eau totale évaporée. ... .. ..... .- 11,7
Par décimétre carré en une heure. ... .. 0,132
A g heures du matin :
Thermométre & 'ombre..... ... ce e e 20,7
Psychrométre » 42 BAY! BES N .. 72,0

La transpiration a été doublée par linfluence de la
pression, mais, méme dans cette condition, I’eau n’est pas
entrée en quantité suffisante pour remplacer celle qui était
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sortic par ’évaporation et, dans les deux cas, elle a été
anormale et de peu d'importance. Aussi les feuilles sont-
elles devenues flasques, ce qui n’arriva pas aux feuilles
d’une vigne en pleine terre; et méme en supposant, ce
qui est probable, qu’il entrait moins d’eau vcnant du sol
qu’il n’en sortait, la différence n’était pas assez forte pour
affecter le port des feuilles, comme il est arrivé pour les
rameaux détachés de la vigne. Les racines favoriseraient
donc I'introduction de I'eau du sol dans la plante bien
autrcment que la pression exercée sur la section d’une
branche.

Deuzxiéme obscroation (8 septembre 1867). — Vigne.

[. La surface des feuilles portées par le rameau exposé
au soleil était 0°1,3862.
Poids Poids

de la jauge. du rameau,
gr

Au soleil 3. 8.4o dumatin.. .. 520.6 8.5

Retiré a 5.22 delaprés-midi.  504,0 98,5
Temps écoulé 8.42 Eau disparue.. 16,6 20,0
20,0
Eau évaporée. . 36,6
Par décimétre carré en une heure . . 08", 11

II. Dans une expérience exécutée parallélement, on a
fait intervenir la pression d’une colonne d’cau de 2™, 7,
la surface des feuilles étant de o™9, 79,

Poids
du rameau.
s 0 h m . gr
Au soleil A. 8.40 du matin.. 202,5
Retiré a.. 5.22 de I'aprés midi. 183,8
Temps éconlé. .. 8.42 18,9
Eau injectée par pression. 78,1
Eau évaporée... .. .. 96,8
Par décimétre carré en une heure. .. A 0%", 141

Le 8 septembre, le temps fut trés-beau, I'air calme.
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A 3 heures : température de Iair.. 26°, 2
» psychrométre .... e ... 3695

Les feuilles n’ont pas. transpiré plus sensiblement sous
I'influence de la pression ; 'eau injectée n’a pas suffi pour
subvenir 4 leur transpiration, puisqu’elles ont perdu prés
de 19 grammes.

Troisiéme observation (30 aodt 1867). — Muirier blanc.

I. L’extrémité d’une branche dont les feuilles présen-
taient une surface de g3%™9,84 a été disposée dans une
jauge.

Poids Poids
de la jauge. de la branche.
h m . . gr gr
Aspa o .. 10.00 du matin. 616,95 147,2
Retirée a.. 4.20 607,50 136, 2
Temps écoulé... 6.20 — 9,45 —11,0
11,00
20,45

L’eau aspirée a été a peu prés la moitié de I'ean trans-
pirée par la branche.

Par décimétre carré en une heure.. .. .. 08%,035
A 1 heure : température de 'air . . o 24°,5
» psychrométre..... ... .. .. 62%0

On fit paralléelement une autre expérience sous la pres-
sion d’une colonne d’eau de 2™, 40.
La surface des feuilles était de 84 décimétres carrés.

b m gr

Au soleil, 4.. 10.00 Poidsdela branche. 147,10
Retirée a.... 4.20 » 143,15
Temps écoulé.. 6.20 » —3,95
L’eau injectée dans la branche. .. .. 49,70
20 wmlld JdOks 53,65

Eau évaporée... .. ..
Par décimétre carré, en une heure.... .. .. 0,10
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La transpiration des feuilles a été fort différente dans
les deux cas. La pression a fait pénétrer beaucoup plus
d’eau dans la branche que la simple aspiration n’en’ avait
introduite ; néanmoins cette pression n’en a pas encore
fourni assez pour remplacer celle qui sortait par I'évapo-
ration ; les feuillesen ont encore perdu environ 4 grammes.

Quatriéme observation (3 septembre 1867 ). — Marronnier
d’ Inde.

I. Une branche, ayant une surface de feuilles de 120 dé¢-
cimétres carrés, a é1é disposée pour l'aspiration.

Poids Poids
de la jauge.  de la branche,
.. . h m gr gr
Exposition au soleil, 4. 8.55 541,1 163,1
» a. 4.35 498,3 146,3
Temps écoulé. .. 7.40 —42,8 —16,8
16,8
Eau évaporée... 39,6
Par décimétre carré en une heure... ... 0%, 067

Les feuilles éraient légérement flétries.
II. On a fait intervenir la pression d’une colonne d’eau
de 2™, 4o.

Surface des feuilles..... .... ... .. 1839m1, »6

Poids
de la branche.

A . . h m gr
Exposition au soleil, a. ... .. 8.30 186,8
» a. .. 4.20 166,3

Temps écoulé.... ... 7.50 —20,5
Il était entré dans la branche, eau. .. 86,5
Eau évaporée .. ... .. ... 107,0

Par décimétre carré en une heure..... .. 0¢*, 075
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Malgré la pression, I'eau introduite n’a pas pénétré
assez promptement pour subvenir 4 la transpiration.

Sur 107 grammes d’eau évaporée, les feuilles en avaient
fourni 20%",5. Ainsi, sous l'influence d’une assez forte
pression, elles n’ont pas transpiré beaucoup plus que
quand Veaun était puisée dans la jauge par la simple aspi-
ration. La différence n’a pas dépassé . On a pu, dail-
leurs, se convaincre que la quantité d’eau injectée dans la
branche, par I'effet de la pression, diminuait assez rapi-
dement.

h |13 b m cc

De 8.30a g9.30 Eau injectée .. 35,8
9.20 & 11.45 » .... 26,6
11.45 a 2.20 - » 14,)
2.20 4 4.20 » ... 9,6
86,5

Il avait fait trés-beau ; ’humidité de I'air était assez forte.

Température de I'air.  Psychrométre.

8 heures... .. .. .. .... 180,6 77
Midic.co oo sew -- .-.. 2857 59
2 heures aprés-midi.. ... 24,9 47,5

Cinquiéme observation, [ septembre 1867 : Chdtaignier.

I. La branche ayant une surface de feuilles de 40°¢,18 a
été exposée en plein soleil.

Poids de la jauge. Poids de la branche.

A tasl  Terede I 1}1 54m 529g,r15 158g,r6
A .. ..  4.40 499,50 157,0
Temps écoulé..  4.46 —29,65 —1,6
1,60
Eau évaporée.. .. 31,25

Par décimétre carré en une heure.. .. of,164.



(314)
II. En faisant intervenir la pression d’une colonne d’eau
de 2™, 40.
Surface des feuilles . 55 %6 .. 90, 14

Poids de la branche.
gr

A. 3. 111154 170,0
A... .. R U Y 4.40 174,3

Temps écoulé. 4.46 —+4,3
Eau injectée dans la branche. de BB 242,8

En retranchant 'eau restée dans la branche, on a :

gr
Eau évaporée.. .. .. 238,5
Par décimétre carré en une heure. ... 0,555

L’évaporation sousl’influencede la pression a été troisfois
aussi forte que sans son intervention, et I'eaninjectéea suffi
etaudelapourremplacer!’eau évaporée, puisque labranche
ena acquis plusde 4 grammes. Le ciel, pendantl’cxpérience,
est resté d’une grande pureté. Le vent soufflait de Dest
avee assez de force, I'air était sec; aussi, dans nos cultures
de betteraves, les feuilles étaient flétries. Celles de la
branche du chétaignier avaient conservé leur rigidité.

A 11%30™ température.. ... ™ 25,8
» psychrométre.. ... .. 5. gn 45,3
Siziéme observation du 7 septembre 1867. — Sapin.

Suivant Hales, les arbres toujours verts transpirent
bien moins que les autres; c’est i cette circonstance qu’il
attribuait la résistance de certaines plantes au froid de
Ihiver, parce qu’ « elles n’ont besoin de ne conserver
que trés-peu de nourriture, & peu prés comme les ani-
maux a sang {roid, qui ne transpirent pas beaucoup, peu-
vent passer I’hiver sans prendre d'aliments. » Aujourd’hui
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cette analogie ne saurait étre admise, mais il est de fait
que les feuilles toujours vertes consomment moins d’eau
que les autres pour maintenir leur fraicheur; c’est trés-
probablement pour cette raison que les arbres verts résis-
tent & de grandes sécheresses, soit parce que réellement les
feuilles transpirent peu, soit que, comme les plantes grasses,
elles accumulent dans leurs vaisseanx tra(i\éens une réserve
d’eau pendant la saison des pluies, soit simplement enfin
parce que la rigidité des aiguilles dissimule la perte en eau.

La mesure de la surface des aiguilles d’une branche de
sapin ne se fit pas sans difficulté. On y parvint en collant
ces aiguilles sur une plaque de verre, dont on connaissait
la superficie.

I. Exposition au soleil :

L’extrémité d’une branche de pin maritime fut mise
dans une jauge.

dq
La superficie des feuilles était. .. 40,57
La surface double. T 2ok 81,14
Poids Poids
de la jauge. dela branche.
h m . gr L. &
A. 9.r10matin 676,6 253,5
A. A 4 soir 664,7 249, 4
Tempsécoulé. 6.50 —11,9 —4,1
Eau sortie des aiguilles. x 4,1
Eau évaporée.... .. - 15,0
Par décimétre carré, en une heure .. ¥ 08",027

L’eau aspirée n’a pas suffi pour remplacer I'eau €li-
minée par la transpiration. Les aiguilles en avaient perdu
4%, 1, le tiers & peu prés de la quantité évaporée en 6"50™.

II. On a fait intervenir la pression d’une colonne
d’eau de 2™,40. La surface des aiguilles de la branche
était 10099, 48.
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Au soleil a. 9. 1o Poids dela branche. 3276:5

» A 4.00 » 319,2
Temps écoulé. 6.50 ) —8,3
Eau entrée dans la branche. ;- Y 23,7
Eau évaporée. ... ... .... .. 32,0
Par décimétre carré d’aiguilles en une heure. 087,044

Sous pression, la transpiration a presque doublé. Néan-
moins I’eau injectée n’a pas été suffisante pour compenser
celle qui était sortie.

7 septembre. — Ciecl découvert durant les observations;
air calme et chaud :

A 3 heures, température & 'ombre.. a 27,6
» psychromeétre . .... .. .. 32,0

On voit combien les aiguilles de sapin ont peu trans-
piré nonobstant une forte chaleur et une grande séche-
resse.

Septiéme observation, g septembre 1866, — Mais.
I. Un plant a été coupé au-dessus ducollet de la racine

et mis dans une jauge. On a trouvé pour la surface des
parties vertes:

d
Feuilles. . . 19,qoo
Tigeswvos = ST s e 4,70
Surface totale.. .. 38 54 . 23,70

Exposition au soleil :
Poids de la jauge. Poids du plant.

h m gr gr
A.:z co = 8.50 698,50 128,0
A\ A .. .. 5.10 638,85 113,8
Temps écoulé. 8.20 —39,65 —14,2

14, 2
Eau évaporée... .. .. ... 73,85

Par décimétre carré, en une heure.. .. 08,374
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L’observation a é1é continuée en maintenant la plante dans
Pobscurité.

II. Placée dans un cellier le g septembre :

Poids de la jauge. Poids du plant.

~h m L gr
A.. .. 5 rosoir 638,85 113,8
Retiréeleroa. 8.12 638,80 107,5
Temps écoulé. 15.02 —0,05 ~-6,3
6,30
Eau évaporée.. .. ... ... 6,35
Par décimétre carré, en une heure.... .. ... of,02
A 7 heures du soir, température de Pair. N 24,0
Psychrométre. .. .. .. .. IR 83,0

III. La section d'un plantde mais a été soumise a la
pression d’'une colonne d’eau de 2™, 70.

Surface des feuilles .. 25,34
Surface de la tige. .. 0 A T 6,66
Surface totale .. .. .... 32,00
Exposition au soleil :
h m rp
A. .. 8.50 matin.  Poids du plant. 140{’, 5
Ao . .. B 5.26 » 132,8
Temps écoulé. 8.36 » —7,7
Eau injectée dans le plan... ... Jagy 29T 40
Eau évaporée.. ..... KAk @ @ 228,7
Par décimétre carré, en une heure. 3 .. 08,83
A 10 heures du matin, température .. ... 22,6
» psychrométre aw  sweg 04,0

Au soleil la transpiration a été prés de trois fois aussi
forte sous 'influence de la pression qu’ellel’avait étélorsque
la base de la tige plongeait dans I'eau. Cependant I'ean
injectée n’a pas encore suffi pour compenser la perte occa-
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sionnée par l'évaporation ; ces fcuilles en ont perdu prés de
8 grammes.

De l’ensemble de ces expéricnces il ressort quc, si 'on
plonge dans I'eau une section fraichement pratiquée a I'ex-
trémité d'une branche ligneusc ou d’une tige herbacée, cc
liquide monte dans les feuilles ouil s’évapore plus ou moins
promptement suivant la nature du périsperme et les cir-
constances atmosphériques. L’ascension est accélérée par
la pression, mais dans les deux cas, c’est-a-dire par I’aspi-
ration déterminée uniquement par les feuilles ou par la
méme aspiration aidée de la pression, I’eau introduite dans
Ia tige serait encore insuffisante pour remplacer celle que
les feuilles laisscnt passer & I’état de vapeur au soleil et
méme a I'ombre; les organes verts perdant plus d’eau qu’ils
n’en recoivent. Aussi voit-on bientét les feuilles se flétrir,
se faner. Il faut le reconnaitre, le phénoméne de I’aspira-
tion, par suite de la transpiration des feuilles, n’est per-
manent que sur une plante entiére établie dans une terre
suffisamment humide. Si par D'cffet d’un soleil ardent,
d’un vent impétueux, d’une grandc sécheresse, les feunilles
se flétrissent, s’inclinent vers la tige, comme ccla arrive
fréquemment dans les cultures pendant les fortes insola-
tions, durant les vents chauds, cet état cst passager et dis-
parait avce les causes qui I'ont provoqué. Ainsi, par un
abaissemcnt de température, par I’humidité de I'air am-
biant, les fcuilles accumulent alors dans leur paren-
chyme I'cau qu’elles regoivent du sol, elles ne la dissipent
plus; le matin, aprés une nuit fraiche succédant i une
chaude journée, on les trouve généralement redressées, si
le sol n’a pas subi la dessiccation; rien de semblable n’ar-
rive aux feuilles d’une branche détachée de I'arbre, aux
feuilles d’une tige herbacée : elles ne récupérent pas la
nuit 'ean perdue pendant la chaleur ct la séchercsse du
jour, bien que leur cxtrémité soit maintecnuc dans lc li-
quide, d’ou il faut conclure avec Hales que les racines in-
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terviennent évidemment dans 'introduction de I’eau du sol
dans la tige. Est-ceréellement une force d’injection ? C'est
ce qui n’est peut-étre pas suffisamment établi? Est-ce par
I'imbibition de I'eau venant de la terre humide, imbibition
qui se continue ensuite, de proche en proche, de la racine
a la tige, de la tige aux pétioles et aux feuilles? Il en ré-
sultenéanmoins que, pourapprécierlaquantitéd’ean qu'une
plante laisse échapper par la transpiration, il faut I’ob-
server quand elle est dans une situation normale ot tous
ses organes fonctionnent : c’est ce que Hales a fait, pour
I'Helianthus, le choux, la vigne, en faisant usage de la ba-
lance.

Toutefois cette méthode des pesées n’est pas applicable
aux végétaux de grande dimension. On a vu que Hales a
cherché A tourner la difficulté, en observant sur les bran-
ches détachées; mais alors on sort des conditions ordi-
naires, et en réalité ce que 'on constate, c’est surtout
le progrés de la dessiccation des feuilles adhérentes a la
branche, par la raison qu’elles ne regoivent plus I’eau que
leur améneraient, par injection ou par imbibition, les ra-
cines et la tige. Aussi, quand Hales opéra sur une des
brancheés isolées pour démontrer le fait de I'aspiration at-
tribuable a la transpiration, il ne donne plus la surface
des feuilles, il ne cherche plus & établir le rapport existant
entre cette surface et le volume d’eau transpirée.

L'injection favorise certainement I'introduction de I'eau
dans la tige et par suite dans les feuilles, suppléant ainsi,
dans une certaine mesure, aux fonctions des racines. Mais
on a vu aussi que laquantité d’eau introduite par ce moyen
a constamment diminué, malgré la persistance de la pres-
sion, diminution que, dans les expériences décrites plus
haut, on ne saurait atiribuer a l'oblitération des tissus
causée par des matiéres terreuses, puisque I'on a tbujours
injecté de I'eau distillée, de I'ean pure.

Les racines, la tige, les feuilles, bien que remplissant
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des fonctions distinctes et en quelque sorte indépendantes,
concourent simultanément i 'introduction et & la circula-
tion de I'eau dans la plante, cela est incontestable. Les ra-
cines agissent surtout par endosmose; leur épiderme,
n’ayant pas d’ouverture, de stomates, transmet 'eau aux
cellules qui la font refluer vers la tige. Le tissu ligneux, par
Peffet de la capillarité, par I'imbibition, dirige le liquide
dans les cellules des feuilles, d’ou il sort en partie par
'évaporation. C’est ainsi que I'eau du sol introduite et
transformée en séve ascendante, en traversant 'organe
souterrain, arrive dans le parenchyme chargée de prin-
cipes fertilisants. Dans les feuilles, par le fait de leur
transpiration, la séve est concentrée; les matériaux qu’elle
a empruntés & la terre sont acquis 4 'organisme, ou, aprés
avoir été modifiés par la lumiére, ils sont répartis, distri-
bués par la séve dcscendante.

Si Veau que transpirent les feuilles était immédiatement
remplacée par 'eau qu’apporteraient les racines, le phé-
noméne de la circulation serait trés-simple ; mais générale-
ment, ainsi que je crois I'avoir prouvé, pour des temps
égaux il n’y a pas égalité entre la quantité de liquide in-
troduite par les organes souterrains et les liquides dissipés
par les organes aériens. Au soleil, par exemple, les fenilles
perdent une fraction de leur eau de constitution, et sans
aucun doute la perte serait encore plus prononcée sans
Phumidité qu’elles tirent de la tige. Le tissu ligneux se
comporte alors comme un réservoir, comme un régulateur
ayant pour effet d’atténuer l'inégalité d’action des deux
organes exercant des fonctions opposées. La plupart des
végétaux, durant les périodes de longue sécheresse, suc-
comberaient sans cet intermédiaire; leur existence dans
cette condition défavorable est d’autant plus assurée que
la masse humide interposée entre les racines et les feuilles
est plus grande; ¢’est pourquoi les arbres supportent mieux
la sécheresse que les herbacées, & moins que, comme les
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cactées, ces plantes ne renferment dans leur parenchyme
une trés-forte réserve d’eau, protégée par une cuticule
peu perméable. Pour les fenilles des plantes en pleine
terre, il parait difficile de déterminer la perte en eau
qu'elles subissent durant leur transpiration. Il ny a d’in-
dice de cette déperdition que leur changement d’aspect;
elles deviennent flasques, pendantes, si elles ne sont pas
suffisamment rigides.

C'est ici qu'il convient de faire remarquer que, si les
feuilles d’un végétal, planté dans une terre humide, per-
dent pendant le jour, surtout au soleil, plus d’eau qu’il
n’en vient par les racines, il en résulte qu’en évaluant la
vitesse de I'ascension de la séve d’aprés des pesées, ainsi
que I'a fait Hales dans son expérience « sur la quantité de
liquide que les arbres et les plantes tirent et transpirent »,
on est exposé a commettre une erreur, puisque 'on sup-
pose, ce qui n’est peut-étre jamais le cas, que I’eau trans-
pirée est immédiatement remplacée par celle de la séve
ascendante. Or il est de la derniére évidence qu’une partie
decetteeau transpirée, accusée par la balance, ne vient pas
de traverser actuellement la tige, puisqu’elle a é1é fournie
par les feuilles en voie de dessiccation. La perte que I'on
constate provient donc a la fois des feunilles et des tiges.
Elle n’exprime pas la faculté de transpiration attribuée a
la feuillc considérée isolément et qui,dépend nécessaire-
ment de I'organisation, du nombre des stomates, de I'é-
paisseur du parenchyme,du plus ou moins de perméabilité
de1’épiderme. On est alors conduit, pour estimer la faculté
de transpiration, 4 observer sur des feuilles détachées de
la plantc; mais alors, on le congoit, 'observation ne doit
pas étre prolongée, parce que la feuille abandonnera son
eau de constitution d’autant plus lentement i mesure
qu’elle en contiendra moins par I'effet de I’évaporation.

VI. 21
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§ IL

TRANSPIRATION DES FEUILLES AU SOLEIL ET A L OMBRE.

Si ’on touche une feuille suffisamment rigide attenant
a une plante, par exemple a la vigne, on éprouve une
sensation de fraicheur; alors méme qu’elle est en plein
soleil, sa température cst inférieure a celle de la main;
maintenant, qu'on en brise le pétiole, de maniére qu’elle
ne soit plus suspendue que par quelques filaments, son épi-
derme deviendra chaud au toucher.

Il est facile d’expliquer cette différence de température.

Siunefeuille ne s’échaufle pas sensiblement au soleil, tant
qu'clle est en comnunication avec la plante, c’est qu'elle
recoitincessamment de la séve aqueuse venant du sol hu-
mide : I’évaporation accomplic 4 sa surface contribue d'ail-
leurs & en maintenir la fraichieur; inais, aussitdt la rupture
du pétiole, la feuille s’échauflfe immédiatement ct cela par
deux raisons : la séve ne parvient plus dans ce parenchyme,
et 'évaporation devient moindre & la surface du limbe:
aussi la feuille comnence-t-clle a se faner; toutefois |effet
n’est pas instantané. La feuille ne meurt pas aussitot qu'clle
cesse d’étre en communication avec le végétal : 'eau dont
clle est pénétrée continue & s’évaporer, et il y a tout lieu
de croire que pendant un tcmps limité, il est vrai, elle
transpire comme si elle était fixée a la tige; si donc on
pesait une feuille, aussitot aprés I'avoir détachée, et qu'en-
suite on la fixat sur la branche a la place qu’elle occupait,
clle continuerait a transpirer, et si, aprés une courte
exposition, on la pesait de nouveau, la différence de poids
indiquerait I'cau perduc dans I'intervalle des deux pesées.
L’exactitude reposerait sur la rapidité des opérations.
Quelle que soit I’habileté del'observateur, une pesée faite
4 une balance de précision exige du tcmps, surtout'quand
il s’agit d’accuser des différences de quelques milligrammes.



» ( 323 )

I1'y a plus, une feuille qui aura été placée au soleil éprou-
vera, pendant le transport sur le plateau de la balance,
unc perte qui, pour des temps égaux, ne sera pas ce qu’elle
avait été durant son exposition, par la raison qu’elle con-
tinue & transpirer. L'observation deviendrait alors impos-
sible, parce que les corrections, si I'on voulait en intro-
duire, approclieraient et dépasseraient méme quelque-
fois la différence de poids qu’il s’agirait de constater.
Heureusement qu'une feuille, quand on vient de la cueil-
lir, garde pendant quelques instants un poids a peu preés
invariable, lorsqu’elle est immédiatement enfermée dans
une atmosphére trés-limitée. Dans cette condition, la feuille
placée sur la balancea, par conséquent, le poids qu'elle
avait sur la tige. C'est ainsi que l'on” a procédé. Aussitot
détachée, on enfermait la feuille dans une boite plate en
étain, trés-légére, fermant en tabatiére; une fois pesée,
on la remettait dans la boite pour la reporter sur la plante
ot on la fixait, par son pétiole, au moyen d’une pince a
ressort 3 la méme place ou on P'avait prise. On notait
I'heure au commencement et a la fin de I'exposition.
Ensuite, aprés la deuxiéme pesée, on mesurait la surface
de la feuille.

‘Cette méthode des pesées rapides n’a sans doute rien
de neuf, on a dii 'employer en Physiologie : elle donne, je
crois, des résultats d’une exactitude suffisante. 3

Aprés avoir consu]te le chronométre, le thermométre,
le psychrometle, on connaissait :

° La durée de I'exposition de la feuille;

2° La température et P'état hygromemque de lair;

3° La superficie de la feuille. A

Les feuilles, aussitot détachées du plant, n’étaient restées
exposées au soleil ou a 'ombre que durant peu de temps,
sice n’est pendant la nuit, alorsque I'évaporation est ex-
trémement faible; c’est seulement en procédant de la sorte
qu'il est permis d’admettre qu’une feuille libre, exposée &

a7,
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Pair, émet a trés-peu prés la quantité de vapeur qu’elle
etit émise dans le méme espace de temps, si elle éuait
restée sur la branche.
Je rapporterai maintenant, comme exemple, une série
d’observations faites sur des feuilles de vigne, prélevées sur
le méme cep.

I. 18 mai 1866, 3 feuilles :

Poids des feuilles.  Surface.

Ausoleil, a... 12M32™ I Ig,r76 5790:‘2
» a. 12"50 10,75

Temps écoulé.  o*18 Eau évaporée. 1,01
Par décimétre carré en une heure.... .. aak 0f'58

Température 20°,3, psychroméire 45°,5, vent d’ouest.

II. Observations pendant la nuit :

Poids des feuilles. Surface.

23 mai a. 7% 00™ soir 4g,r44 444?9
24 mai a.. 5830 matin 4,31

Temps écoulé. 10"30 Eauévaporée. 0,13

Par décimétre carré en une heure. . .. .. of,003
Température 15°, psychrométre 80°, ciel couvert, vent

d’ouest.

ITT. 31 mai:

Poids de la feuille. Surface.

] gr eq
Rag... ‘e 58 45™ matin 3,220 568,8
A..... ... 645 2,945
Temps écoulé. o"30 Eau évaporée. o,275
Par décimétre carré, en une heure. . .. 0f",205

Température 17°, 4, psychrométre 66°, ciel nuageux, air
calme,
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i

IV. 31 mai :
Poids de la feuille. Surface.
. gr cq
b

| Au soleil. . . 9" 10 4,320 243,8

b Bl e 9"37. 4,100

Temps écoulé.. o"27 Eau évaporée. 0,220
Par décimétre carré en une heure. . . . ev. .. 0%,205

Température 20°,6, psychrométre 53°, air calme.

V. 31 mai:

rAu soleil.. .. 5. .. 11|:42
» > 12. 7 soir.
Temps écoulé. . s Men e W, 0.25
Poids de la feuille. . 4,350  Surface.. 33308
» . 3,730
Eau évaporée. . 0,220
Par décimétre carré en une heure. S ee. O, 445

Température 22°,4, psychrométre 56 degrés, ciel pur,
vent d’ouest trés-fort.

VL. 31 mai:
I m
Alombre...... .. 3.00
» s WP BE 3. 3.20
Temps écoulé. . .. .. 0.20
Poids de la feuille. .. 4?560 Surface.. 429°9,8
» .. 4,330
Eau évaporée... .. 0,230
Par décimétre carré en une heure.. .. .. o ,153

Température, 25°,0, psychométre 56 degrés, ciel cou-
vert, calme.

VII. 31 mai: Y .
A.... B ¥ ool 3% 5.54

» .. .. 6.10

Temps écoulé. . av = 0.16
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Poids de la feuille.. .. 4,520 Surface. 33014

» 2 .. 4,420
Eau évaporée... .. 0,100
Par décimétre carré en une heure. .. .. 0,113

Température 19°,1, psychrométre 69°, ciel nuageux,
calme.

Observation faite pendant la nuit :

1°" juin, soir. .. = 6.00
2 juin, matin. . o 6.00
Temps écoulé. L .. 12.00
gr
Poids de la feuille. .. .. 4,420 Surface. 3304.
» .. 4,200
Eau évaporée.. .. .. 0,220
Par décimétre carré en une heure. e 0,000

Température 13°,4, psychométre 84 degrés.

2 Juin, a 'ombre :
J y

A... E- XTAL -9 GE .. 7.h3o?natin
» ceen =l 9.20

Temps écoulé.. .. ... 1.5

Poids de la feuille. 5g:490 Surface. 4358
» . 4 ,950

Eau évaporée. T 0,540

Par décimétre carré en une heure. .. 0,067

Température 14°1, psychrométre 89 degrés, vent nord-
ouest,

Observations faites pendant la nuit :

o« h m
gjum. S m- 7.00 sO1r.

1ojuin. .. .. 2. e 5.45 matin.

Temps écoulé. . .. 10. 45
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Poids de la feuille. 3,930
- » . 3,610
Eau évaporée... .. 0,320

Par décimeétre carré en une heure.

Surface. 312

0,010

Température 14°,8, psychrométre 76 degrés.

20 juin, au soleil.. ...

»

Temps écoulé.. .

Poids de la feuille. 5?050
» 4,550
Eau évaporée.. 0,500

Par décimeétre carré en une heure.

h m
8.45
9.12

0.27

3311,9

Surface.

nE 0,328

Température 18°,6, psychroméire 56 degrés, ciel pur,

vent d’est faible.

20 juin, au soleil :

N A. o
» A..
Temps écoulé.... ..
Poids de la feuille. 5g,r750
» .. .. 5,300
Eau évaporée.. . 0,450

Par décimetre carré en une heure.

h m
11.30

11.45
0.15

263°9,0

Surface.

0,684

Température 20°,2, psychrométre 47°, ciel pur, vent

d’est trés-fort,

20 juin, au soleil.. ...

D)

Temps écoulé. .

Poids de la feuille.. .. Ag,rgoo
» ”m A 4,520
Eau évaporée.. .. 0,380

(S35~ N
—
Ut Ot

o

o}
T
[}

Surface. 240,
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Par décimeétre carré en une heure... .. .. 0,190
Température 22°,8, psychrométre 63°, vent N.-E. assez
fort.

h m
20 juin a 'ombre.. .. = al 9.15
» va Sk
Temps écoulé. . .. .. o0.15
gr
Poids de la feuille, . 5,290  Surface.. 33294
» .. 5,520
Eau évaporée... .. 0,200
Par décimétre carré en une heure.... .. .. 0,240
Température 18°,6, psychromeétre 8o degrés.
h m
“21 juin, au soleil. .. .. .53
» L8 L6008 11 ,50
Temps écoulé. . - e .. 0,17
er
Poids de la feuille.. .. 5,990  Surface.  332%9,5
» 5,690
Eau évaporée. . . . 0,300
Par décimétre carré en une heure. .. ... 05,318
21 juin, au lever du soleil :
m
» . S— 5.52
» A.. .. 6.08
Temps écoulé. . .. .. 0.16
. . gr
Poids de la feunille. . 5,520  Surface. 276,8
» ees 5,230
Eau évaporée.. .... 0,290
Par décimétre carré en une heure.. ... .. 0,393

22 juin & l'ombre, pendant la pluie, le cep étant sous
un abri :

Matin..... ... .. .. g 93 7l:3om
Midi. R 12.48 soir.

5.18
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Poids de la feuille. 5g:410 Surface.. 292,1
» .. 5,330

Eau évaporée.. . . 8 0,080

Par décimétre carré en une heure. . . . 0 s 0,005

Température 13°,7; psychrométre 100, vent d’ouest
trés-fort.

Observation faite pendant la nuit:

. - h ]

29 JUIBas g -8 o 5 8.45 soir.

23 juin.. T 5.55 matin.

Temps écoulé. ... .8 .. Q.10

Poids de la feuille... .. 5,540 Surface. 2984,3
» Ce e 5 ,450

Eau évaporée.. ... ... 0,090

Par décimétre carré en une heure... .. ... 0,003

Température 14°,0, psychromeétre 8o degrés, vent sud-
ouest trés-fort,

A partir du 22 juin 1866, le ventsouffla du sud-ouest; sa
force augmenta graduellement; le 26, c’était un ouragan,
des arbres furent déracinés, brisés. Les feuilles desséchées
pendaient sur la branche ; les plantes herbacées souffrirent
encore davantage. Les feuilles des topinambours, de bet-
teraves, étaient flétries. Seule, la vigne avaitrésisté. Cette
circonstance d’une sécheresse aussi intense donna lieu a
une observation intéressante : plusieurs feuilles séparées
du cep furent fixées sur la tige au moyen d’une pince. En
moins d’une heure, elles devinrent tellement séches que
I'on pouvait les pulvériser en les froissant dans la main,
tandis que les feuilles attachées au cep conservérent leur
souplesse, leur fraicheur; on peut dés lors juger de la
quantité d’eau qu’elles recevaient du sol, pour étre main-
tenues en cet état.
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Le 26 juin, 4 2 heures :
Température i 'ombre pendant I'ouragan.. 20,4
Psychrométre.. ... .. ... vy P 39,0

L’air était trés-sec sans doute, mais c’est surtout i la
rapidité de son renouvellement, & la force du vent, qu’il
faut attribuer la grande dessiccation éprouvée par les
feuilles, lorsque la séve n’arrivait pas assez rapidement
dans la plante pour remplacer ’ean évaporée.

Résumé des observations faites sur la transpiration des feuilles
de la vigne.
Eau transpi-

rée par déci-
maétre carré Tempé- Psychro-

Dates et heures. en i heure. rature. métre. Remarqnes.
Au soleil
18 maj 1865, midi. ..... 0,580 20;'3 45;5 Vent d’ouest.
31 6" matin... 0,205 17,4 66,0 Calme.
31 o matin... 0,200 20,6 53,0 Calme.
31 o midi ...... 0,446 22,4 56 Vent d’0. trés-fort.
20 juin, 5 matin... 0,180 14,8 76 Calme. ,
20 9" matin... 0,328 18,6 56 Vent d’est faible.
20 midi. . .... 0,68% 20,2 47 Vent d’est t.-fort.
20 4" seir..... 0,190 22,8 63 Vent N.-E.
21 midi. . .... 0,383 20,2 50 Vent N.-E. fort.
22 6" matin... 0,393 22,8 46 Vent N.-E. fort.
A Pombre :
31 mai 3k soir..... 0,153 25,1 56 Calme.
31 6h soir..... 0,113 19,1 69 Ciel nuageux, calme.
2 juin 8" matin... 0,007 14,1 89 Vent N.-O.
20 9" matin... 0,240 18,6 8o Vent E. faible.
22 10" matin...* 0,005 13,7 100 Vent d'O., pluie.

Pendant la nuit :

23 mai, ... 0,003 15,0 8o Ciel couv., v. d'0.
31 ... 0,006 13,4 84 Vent N.-O.

g juin, <. 0,009 18,4 723 Vent N.-O. fort.
22 <. 0,003 14,0 8o Vent S.-0. fort.

Je mets 4 la suite de ce tableau quelques observa-

tions faites sur des feuilles cueillies sur la méme vigne,
I'année 1868.
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Eau transpi-
rée par déci-
métre carré
des foulllos Tompé- Psychro-

Dates et heures dos observations. en r heure. rature.

s

21 juillet, 2® & 'ombre. ...
3% a4 'ombre.. ..

27 juillet, 1o® a ombre...
3o 1% 4 Pombre....
31 7"mat.al’ombre.
2 aoat, 6 mat. 2 'ombre.
midi au soleil.....

5 aoit, 7* mat. au soleil. .
7" mat. a ombre, .

8b soir au soleil. ..

2% soir 4 l’ombre. .

5% soir a I’ombre. .

4 sept., 10" mat. a1’ombre.

10t mat. 3 I'ombre.

0,14
0,27
0,11
0,09
0,06
0,01
0,34
0,21
0,09
0,57
0,13
0,08
0,12
0,12

Qo
18,3
20,0
15,6
15,7
13,0
11,0
12,0
13,4
13,4
14,3
14,3
12,0
18,6
18,6

métro.

o

57
45
66
73
81
96
90
89
89
79
75
90
79
79

Remarques.

Ciel couvert.

Vent 4’0, ciel nuag.

Comme moyenne on a pour Ieau transpirée par 1 dé-
cimétre carré de feuilles de vigne du méme cep :

JPar 15 observations au soleil.
Par 15 observatiouns a 'ombre. ...

03554

0,1119

Par 4 observations pendant la nuit..  0,0052

Transpuration des feuilles de houblon.

I. Surlalimite d’une houblonniére établie au bord dela
Saiier, au pied du Liebfrauenberg, on a coupé, a la base,
deux liges enroulées sur la méme perche. Leurs extrémités
furent introduites dans ’eau d’une jauge, le 30 juin 1369.

h m
Exposé a.. 9.10 matin.
Retiré a. 3.58 soir.

Temps écoulé. 6.48

Température. .
Psychrométre.
Air calme.

[V

Eau dans la jauge. 2000

1615

Eau disparue. 385
. . .. 25o
e 6o
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La surface des. feuilles (les deux cdtés du limbe) étant
de 2™¢,92, on trouve pour l'eau transpirée par décimeétre
carré, en une heure, 0%, 27.

Le ciel était sans nuages, mais on remarquera que, sur un
pied touffu de houblon, la plus grande partie des feuilles,
ne recevant pas directement la lumiére du soleil, fonc-
tionnent, en réalité, & 'ombre.

II. Dans l'intérieur de la houblonniére, on a coupé
deux tiges enroulées & la méme perche. Les sections des
tiges ont été placées dans une jauge le 1°* juillet 1869.

Surfaces des feuilles. . .. .. 3md, o

3 b m . - g
Exposéa..... 9-17 matin. Eau dans la jauge. 2000
Retiré 4. .. 5.14 soir. » 1590
Temps écoulé. 7.57 Eau disparue. .. 410
Eau transpirée par décimétre carré en une heure. 08", 171
Température. . ot p 20,5
Psychrométre.. . m - 62,0
Air calme.

III. Les observations ont été reprises lors de la cueillette
des cones, en septembre.

Les extrémités inférieures de deux tiges ont été plon-
gées dans la jauge :

h m ce
Leag a.. 1.44 Eau dans la jauge. 1000
» oA 5.14 » 389
Temps écoulé. 3.30 Eau disparue. 611
Température. .. .. .. 14(:3
Psychrométre. . s 60,0
Calme.
Poids des feuilles. . 840glr
» des cones. e 770

» des tiges.. gk 737
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La surface des feuilles et des tiges était de g™9,52. Iln’a
pas été possible d’évaluer celle des cénes.

On trouve pour I'eau transpirée par décimétre carré,
en une heure.. .. .. .. .. .. .. 08", 183

Ces observations donnent bien le poids de I’eau ayant
pénétré dans la tige, mais elles n’indiquent pas celui
que les feuilles ont perdu; il est vraisemblable qu’elles en
ont réellement laissé échapper plus qu’elles n’en ont recu
de la jauge. Quant a I'eau évaporée & la surface; seule la
balance pouvait permettre d’en fixer la quantiié éliminée
au soleil, puisque dans une houblonniére les plants sont
généralement a 'ombre.

h m
IV. 27 septembre, ausoleil : 4. .. .. .. 11.06
» a. .. .. 11.36
Temps écoulé... .. .. .. .. 0.30
gr cq
Poids de la feuille. - B 1,81 Surface. 170
» X .. 1,47
Eau évaporée.. .. .. ... .. 0,34
Par décimeétre carré, en une heure. . .. 08,382
h m
27 septembre, a I'ombre, a.. 11.10
» » Avee .. .. 11.40
Temps écoulé. am 3- o L 0.30
gr €
Poids de la feuille. .. 1.50 Surface. 122,5
» TRy N Io35
Eau évaporée. .. ... .. 0.15 =
Par décimétre carré, en une heure. .. e 0,24
(]
A 11 heures, température.. .. -. .. 20,8
psychrométre. .. .. .. .. 68,0

Les feuilles détachées des tiges dépensent donc par la
transpiration beaucoup plus d’eau qu’il n’en monte par
I’aspiration. Il est vrai que dans la Lioublonniére elles ne
sont pas dans des conditions aussi favorables a I'évapora-
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tion, Néanmoins la perte pourrait étre assez forte pour af-
fecter leur fraicheur, si durant I'obscurité, alors que la
transpiration est a peu prés nulle, la plante n’accumulait
pas I'eau que les feuilles émettcnt pendant le jour.

Clherchons maintenant 3 évaluer ce que transpirait une
vigne du Lieb{rauenberg, durant les mois de juin, juillet
ct aotit, alors que les ceps étaient en pleine vigueur. Les
feuilles sur lesquelles ont porté les expériences dont les
résultats ont été consignés avaient été recucillies sur une
treille en plein vent, dirigée de I'est a I’oucst, d’une lon-
gueur de 38 métres sur une hauteur de 1 métre, présentant
par conséquent au midi une surface de 38 meétres carrés.
Par des mesures prises sur plusieurs points, on a trouvé
que les feuilles garnissant un espace de 1 métre carré of-
fraient une surface simple de 1™, 76, soit pour les deux
faces du limbe 3™4,52. La surface évaporatoire de la treille
était par conséquent de 134 métres carrés.

A TI’époque des observations :

La duréc du jour était de. S 15 lieures.
La durée de la nuit de. . 14 »

Les feuilles d’une vigue, méme par un ciel découvert,
ne sont jamais, toutes a la fois, exposées au soleil. Il en
est une notable partie placée a4 'ombre. On peut, je crois,
supposer que, dans le cas le plus général, la moitié au moins
n'est pas éclairée par la lumiére directe, d’ot il résultcrajt
que la trauspiration de 1 métre carré de feuilles en une
hcure, dans la journée, irait au plus a 23¢%, 4 d’eau.

A l'obscurité, I'eau transpirée en nne heure par métre
carré n’a pas dépassé of*, 5. Les surfaces totales des feuilles
de la treille étant de 134 métres carrés, on aurait pour la
quantité d’eau évaporée en vingt-quatre heures :

h . kg
En 15 de jour. e . on 47,03
En 14 de nuit. ... .. S 0,97

En 24 A E 48,00
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La treille en plein vent laisserait donc sortir 48 kilo-
grammes en vingt-quatre heures, un jour de soleil. Par
un temps couvert la transpiration n’irait pas au dela :

Pendant le jour, de. 5 )22k,g61
Pendant la nuit, de. ... .. e .. wi0,97
23,58

Transpiration des feuilles de betterave dite
Globe jaune.

Je résumerai les observations faites le 18 juillet 1866 :

Poids de la feuille.  Surface.

I AuSoleila... 10.45 8,00  188,8
» 11.00 7,78

II. AVombre. S8 10,27 386,5
» 5.55 9,90 |

III. La nuit. 7.30 7,17 238,4

19 juillet. ... 5.55 6,00

Eau transpirée
Eau évaporée par décimétre
déduite carré en Psychro-
des pesées. une heure. Thermométre. métre.

I. AuSoleil... og.r22 og,r466 31,8 330
II. Al'ombre.. 0.37 0,174 31,0 43
HI. Nuit. .. 1 1 0,050 18,2 86

1l peut étre curieux de rechercher I’eau renfermée dans
'organisme des plants de betteraves occupant un hectare
a I'époque de I'arrachage.

Dans le globe jauneon a dosé:

Dans y00 de racines. Dans 100 de f?gilles.

Matiére séche.. 12.2 11.2

Eau. ., 87.8 88.8

&
o

100.0 100.0
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Le 15 septembre, sur 1 hectare emblavé, on a compié

18 224 plants.
Par diverses pesées, on a trouvé dans un plant :

Racines.... 15008"
Feuilles. 640 Surface.. 1™1,93 .
La totalité des plants sur 1 hectare pesaient. 39000
Ayant: racines.. 27300* renfermanteau... 23969
» feuilles... 11700 » » 10389
Eau engagée dans les plants d’un hectare. 34358

La surface double de feuilles d’un plant moyen serait,
d’aprés le poids, 2 métres carrés.

Surface rapportée & 'hectare, 36 00oo métres carrés en-
viron.

En adoptant pour l'eau transpirée par métre carré
de feuilles en 1 heure la moyenne des observations,
23 grammes, soit par24 heures552 grammes, onaurait pour
I’eau que pourront transpirer en un jour les 36 0oo métres
carrés de feuilles a I’époque de leur plus grand développe-
ment, 20000 kilogrammes. Ce chifire est sans doute beau-
coup trop élevé, par la raison que les jours pluvieux, par
un temps couvert, la transpiration est certainement infé-
rieure a celle déduite de quelques expériences, mais il
établit, et c’est la le point intéressant, que la masse de
I’organisme contiendrait, et bien au dela, I'eau que la tran-
spiration pourrait dissiper en vingt-quatre heures.

L’eau entrant dans la constitution des plants de bette-
raves a évidemment pour origine le sol d’ou elle a été
amenée surtout par la transpiration des feuilles. On ne se
fait pas généralement une idée de I'énorme volume de li-
quide séquestré par certaines cultures. Pour fournir 'eau
indispensable & la végétation, la terre doit donc en ren-
fermer des quantités considérables. Hales a posé et résolu la
question par des moyens bien simples; jeleciterai textuelle-
ment : « afin de voir combien la terre contient d’humidité,
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et pour jauger les réservoirs de la nature contre la séche-
resse de I'été et les provisions qu elle a mises dans le sein
de la terre pour fournir 4 la grande dépense qu’elle est
obligée de faire pour la production et entretien des végé-~
taux » (1),

Le 31 juillet, Hales fit enlever successivement, a partir
de la surface, dans le sens vertical, 3 pieds cubiques de
terre, qu'il exposa a I'air jusqu’a ce que cette terre devint
poudreuse et assez séche pour étre impropre a la végétation.

liv_ onces liv

f s o , 5 ,

Le 1°" pied cubique a pesé..  104.4 %  perdit en séchant... 6.11
Le 2° » .. 106.6 % ... 10,0
Le 3¢ 111, '? " ... 8.8

D’apreés ces pesées on aurait, a partir de la superficie du
terrain, jusqu’a la profondeur :

kg
De o™, 3 pour I'eau d’'un métre cube de terre.. 103
Deo™,3a0™,6 » » ... 166
Deo™,6a 0™, 9 » » ... 136

Admettant pour Phectare gooo métres cubes de terre
attaquable par la charrue, en y comprenant le sous-sol, il se
‘trouverait dans lesol, en juillet, 1215 métres cubes d’eau, et,
en prenant pour le métre cube de terre 1300 kilogrammes,
on arriverait a une teneur en eau librede 84 13 pour roo0.

Des pesées faites en Alsace ont donné au printemps
12 pour 100 d’eau, dans la terre légére et fertile du Lieb-
frauenberg. Il s’agit ici d'une terre ameublie et fort
éloignéedu maximum d’imbibition, cas danslequel lesterres
arables se chargent de trés-fortes quantités d’eau, surtout
quand elles sont riches en humus; il en est, par exemple, qui
en retiennent jusqu’a 50 pour 100. Cette eau libre, évaluée

(') Haves, Statique; traduction, p. fo.
(*) Le“pied cube anglais égale 2894, 36.
VI. 29

onces
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par Hales, concourt a la végétation, parce qu’elle n’est pas
engagée dans une combinaison minérale: c’est pour les
plantes une réserve d’autant plus assurée que le terrain
a plus de profondeur. Cest ainsi que '’humidité du sous-
sol, et des zones mémes qui lui sont inférieures, s’élevant
par imbibition, par capillarité, abreuve la superficie de la
terre et préserve les cultures des extrémes sécheresses. 11
y a plus, dans un sol ameubli, par I'effet du refroidisse-
ment noeturne, la vapeur émise par les couches sous-ja-
centes se condense sur les raeines dans des limites trés-
restreintes sans doute, et les mouille 4 la maniére de la

rosée.
Transpiration des feuilles de chdtaignier.
Surfaee 207 eentimeétres carrés.
Poids
de la
feuille.
. R = b 1 . gr
I. 31 aolit 1867, soleil 4...  ¢.34 matin 1,68
» a. 10.34 1,52
Temps écoulé. T 1.0 Eau évaporée 0,16
II. A Pombre 4. .. 9.30 1,73
» a. .. 10.30 1,65
1.00 0,08

ﬁ‘ S 1 " ’ ' 4 A by ’
au transpirée par décimétre carré en une heure.

al ’ ’ * ’
I. 0,08 ( Tempdrature 20 degrés, psychrometre 6o degrés,
1. 0,04 ciel trés-nuageux, air calme.

Beux observations faites au commeneement d’aofit, sur
des feuilles attenant & une branehe, donnérent pour I'eau
transpirée par décimétre carré en une heure :

I AuSoleil.. 0,55 Temp‘eraturi 26 degres, psych"ro-
1. A lambre,. 0,68 metre 45 degrés, vent® d’est
assez fort, '
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‘Alafin d’aoiit on abattit un chétaignier 4gé de 35 ans.
On profita de cette circonstance pour mesurer la surface
des feuilles, qu'on trouva de 130 métres carrés sur un
c6té du limbe, soit 260 métres carrés pour la superficie
totale ().

'Le chétaignier avait commencé i verdir le 1 avril, il fut
abattu le 31 aotit. Les feuilles que 'on avait comptées et
nmiesurées s’étaient développées en cing mois ou 152 jours;
leur développement en surface simple avait donc été en

130™1 — o, 855,

La majeure partie des feuilles sur un arbre aussi touflu
sont presque toutes a 'ombre ; dans cette condition, 1'éva-
poration étant de 1o grammes d’ean par métre carré en une
heure, on aurait pour la transpiration de I’arbre en 10" 45™

moyenne. par vingt-quatre heures de

(") Pour mesurer les feuilles on les divisa cn Lt catégorics ayant a
peu prés la méme surface.

Le nombre était 19 252, pesant ensemble 22825 grammes.

Les surfaces du limbe étaient :

Premiére catégorie..... ...... ...... 4!1:;2
Deuxiéme catégorie... ..... .. oo .. 24,01
Troisiéme catégorie............ ...... 4,15
Quatriéme catégorie.................. 4,65
A Cinquiéme catégorie.... ............. 28,23
‘ Sixiéme catégorie............. ...... 20,74
N Septiéme catégorie................... 24,93
& Huitiéme catggorie .................. 18,92
Surface totale.... ....... 130,37
. ] 22825
. Pour le poids moycn de chaque feuille, on a T 187, 1337,

Pour le poids des féuilles développées en vingt-quatre heures,

22825
= gr ,
52 15087, 165 .
4 22825
Pour le poids du métre carré de feuilles, o 174e,81,

Poids & trés-peu prés égal a celui des feuilles isolées sur lesquelles on fait
les expériences sur la transpiration. Les feuilles pesaient, en effet, de
157,68 & 157,73 par décimétre carré.

22,
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de jour, 5 octobre, 1078, 5 par métre carré, et en prenant
pour surface les deux c6tés du limbe, 260 meétres,
28 litres d’eau. Ce serait 1a un minimum, puisqu’il est des
feuilles qui ne sont pas a 'ombre.

On a réuni en un tableau ’ensemble des observations
sur la déperdition d’eau éprouvée par les feuilles exposées
a Tair. La transpiration est rapportée a ce qu’elle aurait
été pendant une heure pour une surface de 1 décimétre
carré au soleil, a 'ombre, a P'obscurité; on s’est borné i
en présenter un résumé dans lequel on n’a pas cru devoir
introduire les résultats fournis par les branches feuillues,
ces observations, dans ce cas, ayant éLé trop prolongées.
Pour faire ressortir 'importance des expériences exécutées
a la lumiére diffuse, je répéterai qu’a un instant quel-
conque de la journée, méme par un ciel sans nuage, les
feuilles d’'une plante herbacée, et 4 plus forte raison les
feuilles d’'un arbre, ne sont jamais toutes 4 la fois éclairées
directement par les rayons solaires. Aussi, comme mon
pére I’a dit dans un de ses Mémoires, partout, dans les
foréts, c’est surtout & 'ombre que s’accomplissent les phé-
nomeénes de la vie végélale; sous I'équateur, par exemple,
il n'ya réellement que les feuilles rigides et redressées
qui, & certains moments de la journée, recoivent le soleil
sur toute leur surface.

4
Transpiration des feuilles, par heure, pour une surface
de 1 décimétre carré, (Moyennes.)

Noms : Eau Thermométre Psychro-
des plantes. Exposition.  transpirée. a 'ombre. métre.
Topinambour Soleil. o ffyo 25 4o
Ombre. 0,16 20 58
Jouretnuit. 0,32 22 60
Nuit. 0,05 17 71
Vigne . Soleil. 0,36 19 6o

Nuit, 0,005 15 77
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Noms Eau Thermométre Psychro-

des plantes. Exposition.  transpirée. a I'ombre. métre.
Houblon. ... Soleil. ofr?,8 21 68u
.. Ombre. 0,22 17 71
Chataignier . Soleil. 0,31 26 45
Ombre. 0,10 22 6o
Marronnier. Soleil. 0,54 26 46
Ombre. 0,08 22 67
Polonia. .. Soleil. 0,22 23 84
' .. o= Ombre. 0,08 23 84
Catalpa . .. Soleil. 0,21 24 47
e Ombre. 0,09 18 68
Mirier blanc. . Soleil. 0,52 19 78
¥ o Ombre. 0,08 19 78
Platane . .. Ombre. 0,10 18 59
Chéne. ...... Ombre. 0,10 23 64
Noyer.. .. Ombre. 0,05 21 8o
Poirier . ... Soleil. 0,29 26 19
Pommier. . . Ombre. 0,09 24 75
Pécher. . . Ombre. 0,13 23 77
Sapin. .... Ombre. 0,14 25 48
Oranger ... Soleil. 0,15 22 59
'R Ombre. 0,08 24 76
. Laurier-cerise. Soleil. 0,24 26 65
b Nuit. 0,01 20 78
Laurier-rose. . Soleil. 0,30 22 60
» .. Ombre. 0,12 292 60
Laurier-sauce. Soleil. 0,06 22 48
Ombre. 0,02 18 85
Lilas.. .... Soleil. 0,34 20 65
...... Ombre. 0,13 20 65
Houx (jeune). Soleil. 0,30 ] 56
Houx. ... Ombre. 0,08 13 57
Framboisier . . Ombre. 0,13 19 So
Lierre. ... .. Soleil. 0,05 8 78
» X Ombre. 0,025 15 84

Nuit, 0,00 12 9o



Noms
des plantes.

Hortensia. . .
Asclepiada . . .
Cactus op..

Betterave. ..
»

Menthe.....

Boussingaultia.

Pervenche. . .

»

Tabac....
Convolvulus. .
Haricot nain..

Concombre. . .

Choux. .....
Colrave......
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Exposition.

Omnbre.
Ombre.
Soleil.
Ombre.
Soleil.
Ombre
Ombre.
Nuit.
Ombre.
Nuit.
Soleil.
Ombre.
Soleil.
Ombre.
Soleil.
Ombre.
Ombre.
Ombre.
Ombre.
Soleil,
Ombre.
Nuit.
Soleil.
Ombre.
Nuit.
Soleil.
Ombre.
Nuit.
Ombre.
Ombre.

Eau
transpirée.

gr
0,10

0,25
0,49
0,05
0,20
0,09
0,19
0,05
0,25
0,04
0,70
0,20
0,48
0,04
0,39
0,29
0,17
0,22
0,14
0,31
0,09
0,02
0,26
0,12
0,00
0,74
0,45
0,01
0,25
0,27

Thermomeétre
a ombre.

«

26
21
22
17
21
21
31
18

29

13
27
25
21
21
26
23
20
22
22
21
15

8
27
27
21
26
26
20
24
24

Psychro-
métre.

"6
59
48
91
49
49
43
86
33
~8
35
50
72
72
56
84
=5
58
63
59
60
61
46
46
54
4o
4o
88
81
81

L’intensité de la transpiration varie naturellement sui-
vant la proportion d’eau contenue dans les feuilles, pro-
portion qui est loin d’¢tre la méme dans le courant de la
journée; elle change d’aprés la température, 1'état hygro-
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métrique, le calme ou Pagitation de Patmosphére. Voici
les différences qu'on a constatées lorsque les observations
ont été assez nombreuses.

La variation dans le poids de I'eau transpirée en une
heure, pour une surface de feuille de 1 décimétre carré,
a été :

Noms des plantes. Exposition, Eau transpirée.

g . gr 3 gr
Topinambour Au soleil. De 1,12 4 0,23
A Tombre, De 0,16 4 0,04
Vigne Au soleil. LCe 0,68 4 0,18

> A Pombre ('}.  De 0,27 4 0,06
Marronnier. Au soleil, De 0,64 4 0,33

ee A Tombre. De 0,20 & 0,11
Platane . Au soleil. De 0,14 & 0,07
Laurier-cerise. . Au soleil. De 0,30 4 0,20

. A l'ombre, De 0,10 4 0,05
Menthe. . . Au soleil. De 0,82 a 0,33
Mais. . . Au soleil. De 0,40 4 0,24

A T'ombre. De 0,11 4 0,07
Chataignier. . . A P'ombre. De 0,10 4 0,09
Lilas....... A Vombre. De 0,16 4 0,10
Mdrier blanc. A 'ombre. De 0,08 4 0,05
Chéne .. A Tombre. De 0,06 4 0,13
Oranger. .. .. A T'ombre, De 0,09 a 0,15
Catalpa . .. A T'ombre. De 0,04 & 0,10
Boussingaullia.. A Tombre. De 0,12 4 0,09
Pervenche. . . A Tombre. De 0,29 a 0,39
Concombre. . . A T'ombre. De 0,37 4 0,52

Je placerai ici des observations de M. Risler, sur quel-
ques-unes des feuilles figurant dans le tablean ci-dessus. Les
différences sont quelquefois assez prononcées, ce qui tient

(") En ne faisant pas entrer dans la moyenne deux observations faites
le 21 juin et le 2 aoit, la premiére pendant qu'il pleuvait, I'appareil
étant 4 I'abri de la pluie; la seconde par un temps trés-humide, le psy-
chrométre marquait 100 degrés.
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vraisemblablement 4 ce que les résultats ont été obtenus
par un autre procédé et dans d’autres conditions météoro-

logiques (*).

Eau transpirée par heure et par décimétre carré
de surface foliaire.

gr gr
Choux. .. ... 0,25 A roex 0,90
Pommter. . .. 0,23
Mais... .. .. 0,16
Avoine 0,14 A.... ... 0,50
Vigne. .. .. 0,12
Chéne. .. .. 0,06
Sapin: nei: o= OO0

Les feuilles exposées & 1'air, par cela niéme qu’elles ne
recoivent plus de séve ascendante en quantité suffisante,
perdent plus ou moins de leur consistance; I'e(fet produit
est d’ailleurs différent, suivant les espéces végétales. Ainsi
les feuilles de la vigne, du platane dont 'eau de constitu-

a

tion est de 66 pour 100, en perdant ;55 de leur poids, ne
changent pas visiblement d’apparence. Il n’en est plus de
méme pour des feuilles moins rigides; une perte de 55 de-
vient manifeste par un commencement de flétrissure, elles
se fanent. C’est ce qu’on observe non-seulement sur les
herbacdes, mais sur les feuilles des arbres, tels que le ca-
talpa, le polonia; la flétrissure cesse aussitdt que la séve
vient a affluer.

La transpiration 4 I'ombre est, comme on I’a vu, bien
moins prononcde qu’au soleil. J’ajouterai que pendant les
premiers moments elle parait étre proportionnelle i la
durée de D'exposition : c’est du moins ce que sembleng
établir des expériences faites le 16 septembre 1867 sur

une feuille de Polonia; détachée de 1'arbre 4 g heures du

(*) RisLer, Sur U'évaporation du sol et des plantes, 1871
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matin, elle pesait 25,29. Aprés I'observation, par une
dessiccation opérée 4 1'étuve chauflée i 100 degrés, elle a
laissé 08%,Gg5 dematiéres fixes et renfermait parconséquent,
au moment de la cueillette, 187,595 d’eau, soit 69,27 pour
100.

Une feuille d’'une dimension égale, prise sur la méme
branche, au méme instant, & g heures, fut suspendue a
I'ombre et pesée a plusieurs reprises. Voici les poids enre-

gistrés :
Eau Eau Eau Eau perdue
contenue perduo perdue Eau rapportiée
dans depuis lo exprimée perdue a une
Duréo Poids la feullle commencemt encentidmes pendant expositjon
do da au moment de de P'ean chaque de 30™ Tempéra-
exposition. lafeuille. de la pesée. I'expérienco. initialo. expeositlon. do durée. ture.
h gr gr
0,0 2,29 1,505 gr gr gr gr 14,7
0,30 2,25 1,555 2,04 0,51 0,04 0,04 14,8
0,30 2,22 1,525 0,07 4,39 0,03 v,03 13,4
(0 2,12 1,125 0,17 10,066 0,10 0,05 17,6
1,0 2,06 1,365 0,23 14,42 0,06 0,03 17,8
1,0 1,96 1,265 0,33 20,69 0,10 0,05 17,7
1,0 1,91 1,205 0,38 23,82 0,05 0,025 16,8
1,0 1,87 1,195 0,42 26,33 0,04 0,220 15,8
1,0 1,82 1,125 0,47 29,47 0,05 0,025 9,2
17,0 1,32 0,625 0,97 60,81 0,50 0,015 11.8

Pendant les premiéres heures, de 9 heures du matin a
2 heures de I'aprés-midi, les quantités d’eau transpirées
ont été sensiblement les mémes pour des temps éganx,
jusqu’a ce que les 24 centiémes de ’eau constitutionnelle
aient été dissipés. A partir de la sixiéme heurela transpi-
ration a diminué. La feuille retenait I'eau avec plus de
force. Il en résulte que la transpiration déterminée sur une
feuille isolée par deux pesées exécutées a de courts in-
tervalles doit représenter a fort peu prés ce qu’elle aurait
été si cette feuille fiit restée sur la plante.

Il peut paraitre surprenant qu’une feuille ou il entre de
70 a 8o pour 1oo d’eau, et dont quelquefois I'épaisseur ne
dépasse pas ;5 de millimétre, retienne ce liquide avec assez

Eta
hygro-
métri-

que.

L]
76
75
71
84
66
6t
63
64
86
86
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de force pour n’en laisser s'échapper a4 I'ombre que 4 a
5 centigrammes dans une heure pour une surface d’'un
décimétre carré, bicn que la température atteigne et dé-
passe méme 26 degrés, et que ’état hygrométrique de
I’'atmosphére soit fort éloigné du point de saturation.
Dans de semblables conditions un décimétre carré de
-papier mouillé suspendu a Pair serait sec en quelques
instants. Si les feuilles ne se dess¢chent qu’avec lenteur,
c’est qu’elles sont enveloppées d'un tissu épidermique qui
modére singuliérement I’évaporation. Aussi est-cc a I’ab-
sence de ce tissu qu’il faut attribuer la prompte dessic-
cation des plantes aquatiques quand on les sort de I'eau.
Il m’a semblé intéressant de mesurer ce pouvoir modéra-
teur de I’épiderme.

Le 22 septembre 1867, on a choisi sur un cactus opuntia
deux articles de méme surface; a I'un on a enlevé I'épi-
derme.

Exposition a 'ombre :
Poids du cactus.

Aveclépiderme. Sansl’épiderme.

h m . gr. gr.
A 11.38 matin... 11,33 7534
A 4.38soir.. ... 11,18 4,97
En 5.00 8,4 Eau évaporée. 0,15 el
Eau évaporée par heure... 0,03 0,434

Ainsi, a surface égale, le cactus sans épiderme a perdu
quatorze fois et demie-autant d’cau que le cactus qui n’en
était pas dépouillé. La surface simple des cactus était de
23 centimétres carrés (surface des deux cOtés : 46 cenli-
meétres carrés). La transpiration ducactus avec son épidcrme
a eu lieu A raison de 0%%,065 par heure et par décimétre
carré. Quant a la transpiration du cactus privé d’épiderme,
il fut impossible de la ramener a ce qu’elle aurait éié par
décimétre carré et par heure, par la raison que lc volume
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b . . - - . Vd .
de l'article avait considérablement diminué; de 23 centi-
meétres carrés, la surface simple était réduite 4 15 centi-

metres carrés.
Temp. de I'air.  Psychrométre.

A 3 heures 17,4 940
A 4 heures 17,8 59

Le cactus est resté exposé jusqu’au 25 septembre.

Avec épiderme. Sans épiderme.

gr. gr.
Le 22 septembre, a 4238™ 11,18 4,97
Le 25 septembre, & 4*38™. 10,78 1,71
En 72 heures, eau perdue.. 0,40 3,206
Par heure. .. ... 0,0055 0,043
Parheureet pardécim. carré, 0,012 »

On voit quel obstacle I'épiderme apporte & la transpi-
ration. C’est ce qui explique pourquoi un fragment de
plante grasse conserve si longtemps sa vitalité. Ainsi, le
2 octobre, le cactus portant son épiderme pesait encore
95", 93 ; en sept jours il avait diminuéde 18" 23, il possédait
toujours la faculté de décomposer I'acide carbonique. Le
cactus sans épiderme, 4 la méme date, ne pesait plus que
0%%,5; et, bien qu’ayant conservé une teinte légérement
verte, il ne fonctionnait plus, C’est parce qu’ils sont pro-
tégés par un tissu épidermique peu perméable que les
fruits échappent 4 une dessiccation rapide, I’évaporation
accomplie a leur superficie étant extrémement faible. On en
jugera par les expériences que je vais faire connaitre.

1. Prune Quetsch, 17 aodt 1869. Surface : 57 centimétres

carres.
Poids.
o g0 8T ,
Exposée & I'ombre, 4 midi ... 60,15 | Température : 15°.
a6v3om,s0ir. 59,95 | Psychrométre: 70°,
En 6b30™, perte ... ... .8 0,20 Parheure et pardéci-

métre carré : 08%,054.
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II. Prune de reine-Claudeayant son épiderme; surface: 38,5,
Exposée i 'ombre.

Poids.
gr

Le 27 aoit, & 2237™, soir . . 23,29 | Température : 14°.
Le 28 aoiit, & 8%25™, matin. 22,70 } Psychrométre : 73°.
En 17b4o™, perte........ 0,59 Par heure et par déci-
métre carré : o%",086.

Le 26 aoiit, 4 62 30™ soir ..... 22,30
En g"50™, perte. ....... 0,40 Parheureet par déci-
métre carré : o8%,106.

Le 29 aoit, 4 8b2g™, matin.. .. 21,92
En 13®53™, perte..... ... 0,38 Parheureetpardéci-

métre carré : 0¥, 071.
Prune de reine-Claude dépouillée d’épiderme. Surface : 354,55.
Exposée a I'ombre :

Poids.
gr

Le 27 aott, i 2b20™, soir... .. 20,31 ) Température: 14°
Le 28 aott, 3 8t20™, matin. . . 16,49 ) Psychrométre:71°
En 18 heures, pertc.. . .. 3,82 Parheureetpardéci-
métre carré : 05%,63.

Le 28 aofit, a 6"35™, soir. ... 14,52
En 1ot15™, perte. ... .. 1,97 Parheureetpardéci-
métrecarré : 05* 58.
Le 29 aott, a 8823™ matin.. ... 13,175 Parheure et pardé-

cimétrecarreé : 057,29,

La perte éprouvée par la prune de reine-Claude a P’état
normal a été, pendant 41231™,de 0", 087 par heure et par
décimeétre carré de surface.

La perte éprouvée par la reine-Claude dépounillée d’épi-
derme a été en moyenne, en quarante-deux heures, de 0¢",50
par heure et décimétre carré. La perte a naturellement
diminué & mesure que I'exposition se prolongeait et I'on
remarqueraqu’elle fut, 4 la méme température et au méme
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élat hygrométrique, environ six fois plus forte pour la
prune sans épiderme.

I. Pomme exposée a I’ombre :

Température .. 15°%0 Psychrométre.. 74°,0
1,
A Tétat normal, surface.... .. .. .. 103%9,2
Poids.

g
10 octobre 186g, & 10" mat. 70:75
11 octobre 186g,4" 10 mat. 70,635

En 24 heures, perte. . . 0,115 Par heure et par déci-
métre carré: os*,005

t3 octobre d 1oPmat.. .. 70,600
En 48 heures, perte..... 0,035 Par heure et par déci-
métre carré: of%,0007

2 novembre, 4 10® mat.. ... 68,17
En 480 heures, pertes .. 2,43 Par heure et par déci-
métre carré : 08,005

o

A la fin des observations: température. .. .. 14,0
» psychromeétre.. .. 75,0

II. Pomme dépouillée de son épiderme, exposéea 'ombre.
Surface. .. .. . 97,3
Poids.
. gr
10 octobre, 10 heures matin. 66,75
11 octobre, 10 heures matin. 60,275

En 24 heures, pertes..... 6,475 Par heure et par déci-
métre carré: of,277
13 octobre, 10 heures matin. 59,37

En 48 heures, perte.. .. 0,905 Par heure et par déci-
métre carré: of*,020

Durant les premiéres vingt-quatre heures 'ean perdue
par la pomme pelée a été 55 fois plus forte quavee la
pomme ayant sa pelure.
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Pendant quatre cent quatre vingts heures d'exposition
la perte par la pomme ayant son épiderme a été assez
réguliére, & peu prés o¥%, 04 4 08,05 par heure et par déei-
métre carré. La pomme pelée, au contraire, a d’abord subi
une perte considérable qui a diminué rapidement.

C’est un fait établi d'ailleurs par mes recherches sur
I’osmose et ’endosmose des feuilles, des fruits et des racines
que le tissu épidermique ne laisse passer, par la transpi-
ration, quedelavapeuraqueuse émanant cependant des solu-
tions plusou moins sucrées renfermées dans le pareuchyme.
En effet, aprés une transpiration assez prolongée pour que
’eau de constitution soit réduite aux deux tiers de son poids
initial, on n’apercoit pas i la surface de la feuille, du fruit,
de la racine, aucune trace de maltiéres concrétes, & moins
qu’il n'y ait eu déchirure ou aliération (*). Jai eu récem-
ment 'occasion de constater 'absence des principes sucrés
a la superficie de grains de raisin suspendus & I’air depuis
trois mois, quoique le jus remplissant les cellules en contint
plus de 0,07 au commencement dela dessiccation. Les
grains de raisin étaient ridés; en les lavant avee soin a
'aide d’un pineeau de blaireau, 'eau de lavage ne déter-
mina aucune réduection en la chauffant avce la liqueur
cuivrique. La perte qu'une feuille subit en transpirant
amoindrit I'énergie de ses fonetions ; en effet, il résulte
d’observations faites par mon pére que I'aptitude a déeom-
poscr’aeide carbonique sous I'influence de la lumiére baisse
au fur et & mesure que les feuilles abandonnent de leur cau
de constitution. Voici quelques-uns des résultats obtenus
avec des feuilles de laurier-rose, introduit dans de l'air
atmosphérique contenant de I’acide earbonique :

I. Feuille renfermant : eau. - 0,60
Gaz acide carbonique déeomposé. .. 16¢,00

(') J. BoussixcavLt, Annales de Chimie et de Physique, 4¢ série, t. XXI1X,
p. 36o.
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II. Feuille ne renfermant plus que: eau 0,36
Gaz acide carbonique décomposé. .. 11°%,00
III. Feuille ne renfermantplus que: eau. 0,29
Gaz acide carbonique décomposé. . . .. 0%, 00

'
v

La feuille II avait perdu les 0,40 de ’eau initialc %0 e
feuille ITI les o, 52.

Les feuilles, quand elles ne regoivent pas une quantité
de séve ascendante capable de remplacer ’eau éliminée
‘durant la transpiration, perdent de leur consistance ;
Paspect qu’elles prennent alors est fort différent selon les
espéces végétales. Si chez les unes il suffit d’une perte de
0,16 de 'eau constitutionnelle pour commencer a se flé-
trir, il en est d’autres qui restent rigides en éprouvant
une perte beaucoup plus forte. L’état que prend une
feuille exposée a l'atmosphére dépend, d’un cbté, de la
facilité avec laquelle elle laissc échapper 'eau et, de
l’autre, du plus ou moins de rapidité dans I’ascension dc la
séve. Mais il n'y a pas ordinairement simultanéité d’in-
tensité dans les deux fonctions, et cela est concevable si
'on considére que la températurc, 1'état hygromé-
trique dc l'air, le vent agissent d’une maniérc trés-pro-
noncée sur l'évaporation sans influencer notablement le
mouvement ascensionnel de la séve. Aussi la proportion
d’eau dans les feuilles doit-elle varier et varie-t-elle en effct
dans le cours de la journée, ainsi qu’'on a pu le reconnaitre
dans une série d’expériences faites en aout 1869, consistant
4 marquer, sur un méme rameau, trois feuilles aussi sem -
blables que possible. On en pesait une 2 7 heures du matin,
les deux autres & 3 heures et 4 8 heures du soir; aprés les
pesées, chaque feuille était séchée a I'étuve chauffée a
100 degrés. Voici les résultats, les feuilles étant ran;zenees

a une surface de 1 dec1melre carré :
g
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Fouilles ramenées a4 une surface Dans 100 grammes

de . décimétre carré. de feuilles.

..—— Heures Poids  Matiéres - Matiéres
Plantes. des pestées. des feuilles. fixes. Eau. fixes. Eau.
h gr gr gr

Boussingaultia.. 7 matin 5,32 0,28 5,04 5,26 94,74
) .. 3 soir 5,53 0,40 5,13 7723 92,77
a 8 soir 5,91 0,38 5,53 6,43 93,59
Vigne. . ...... 2 matin 1,28 0,43 0,85 33,59 61,41
........ 3 soir 1,56 0,55 1,01 35,25 64,75
........ 8 soir 1,70 0,57 1,18 32,57 67,43
Concombre. ... 7 matin 2,47 0,52 1,95 21,05 78,95
» 3 soir 2,65 0,63 2,02 23,78 76,23
8 soir 2,43 0,53 1,90 21,81 78,19
Cerise...... 7 matin 3,82 1,62 2,15 42,41 57,59
........ 3 soir 3,63 1,60 1,97 45,72 54,28
......... 8 soir 3,81 1,48 2,33 38,84 61,16

Les feuilles désignées pour les pesées avaient des dimen-
sions a trés-peu prés égales, cependant on ne saurait affir-
mer qu’clles aient eu une identité absolue de eomposition;
on peut voir que le matin elles renfermaient plus d’eau,
qu’au milieu du jour la proportion diminuait ensuite pour
revenirle soir a ec qu’elle était au lever du solcil.

Dans les eonditions ou 'expéricnce a été faite, la terre
ct 'atmosphére étaient assez humides; il faisait peu de
vent. Lorsque le sol est desséehé, ce qui eoineide presque
toujours avec la séeheresse et ’agitation de l'air, il arrive
que les feuilles ne réeupérent pas, pendant la nuit, 'eau
qu’elles ont perdue dans le jour. Elles restcnt penchées vers
la tige; leur vitalité est eomme suspendue jusqu’a 'arrivée
de la pluie. C'est la, du restc, une étude que j’abordcrai,
lorsque j’aurai terminé d’exposer ce qui cst rclatif a la
transpiration.

S 1. —. Transpiration des feuilles par I'un et I’autre
coté du limbe.

Dans ce qui préeéde, on a considéré comme surface
évaporatoirc la surface totalc d’une feuille, e’est-a-dire la
somme des deux surfaces opposées. On a bien ainsi la
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quantité de vapeur aqueuse émanée d’une feuille, mais on
nedistingue pas celle émise par chaque c6té du limbe. Chez
la plupart des feuilles, la surface supérieure, cclle tournée
vers le ciel, est plus lisse, d'un vert plus fonc, porte
moins de stomates que la face dirigée vers la terre. Les
feuilles ainsi constituées ont une position a peu preés hori-
zontale, tandis que, lorsqu’clles sont pourvues de stomates
en nombre a pcu prés égal sur les deux faces, comme cela
a lieu pour les graminées, leur port est presque vertical.

On est tout naturellement porté a croire que la transpi-
ralion devait étre plus forte par le coté pourva de perfo-
rations, établissant une communication plus directe de
Iair extérieur avec le parenchyme.

La question a €té abordée, d’abord indircctement, par
Charles Bonnet, aprés qu’il eut reconnu, avec Calandrini,
« que les feuilles des arbres, comne celles des Lerbes, sont
toujours dirigées de fagon queleur surface supérieure
regarde le ciel oul'air libre ; I'inférieure, la terre ou I'inté-
ricur de la plante; que la surface supérieure est ordinai-
rement lisse et lustrée, sans nervures saillantes; que la
surface inférieure cst, au contraire, pleine de pctites aspé-
rités, ou garnie de poils courts; que ses mervures ont du
relief ; que sa couleur est toujours plus ple que celle de la
surface supérieure, qui n’a que peu ou point de lustre (*). »

Charles Bonnet pensait que « des différences aussi frap-
pantes avaient une fin », et, d’aprés les idées assez confuses
de I’époque sur la nutrition des végétaux, il considérait la
surface inférieure des feuilles comme « destinée a pomper
la rosée qui s’éléve de la terre » ; aussi Bonnet nese préoc-
cupe-t-il pas de la transpiration, il cherche uniquement a
établir qu'une feuille en contact avec I'eau en absorbe plus
- par sa face inférieure que par sa face supérieure.

o
(") Cuarces Bonxer, Reckerches sur Uusage des feuilies.

VI. 23
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11 posait « sur de I'eau plusieurs feuilles d'une méme
espéce, de fagon que les unes fusseut humectées par leur
surface supéricure, les autres par leur surface opposée. »
L’absorption était mesurée par la diminution du volume
du liquide. Des dispositions adoptées par Ch. Bonnet, il
ressort clairement qu’il mesurait a la fois les effets de
deux phénomeénes distincts, puisque I’absorption de I'eau
par la surface d’une feuille répondait naturellement i
I'évaporation accomplie & la face opposée. Les résultats, du
reste, n’eurent rien de bien saillant. Pour les herbacées,
les feuilles vécurent a peu prés aussi longtemps en absor-
bant I'eau par 'une ou I'autre face.

Les feuilles des arbres, si 'on en excepte les lilas et les
trembles, absorbérent par leur face inférieure plus d’eau
que par leur face supérieure (*).

Ch. Bonnet déduit de ces observations que « les plantes
tirent I'humidité par leurs feuilles ; qu'il y a une étroite
communication entre ces feuilles; que cette communica-
tion s'étend & tout le corps de la plante; que I'on peut dire
que les végétaux sont plantés dans I'air, & peu préscomme
ils le sont dans la terre; que les feuilles sont aux branches
ce que le chevelu est aux racines; que c’est surtont a 'aide
de leurs feuilles que les plantes nées dans un territoire
ingrat nelaissent pas d'y faire de grands progrés, lesrosées,
les brouillards et les pluies leur fournissant d’abondantes
nourritures, et dont elles perdent d’autant moins qu’elles
ont plus de bouches préparées pour la recueillir. De la
vient encore que, dans certaines contrées, les rosées suf-
fisent presque seules pour ’entretien des plantes (*). »

Une fois admis que la rosée était absorbée par la surface
inférieure des feuilles, Ch. Bonnet fut conduit a supposer
que le phénoméne opposé a I'absorption, la transpiration,.

(') Cmarnes Bonxer, Usage des feuilles.
() 26id.
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avait lieu, principalementpar la surface supérieure, « trés-
propre i la faciliter par son extréme poli, par 1’absence
de poils, d’aspérités ».

Aiusi chaque coté du limbe de la feuille d’une plante
ligneuse aurait une fonction spéciale : 1'un, d’absorber
’eau météorique; 'autre, de la laisser échapper aprés avoir
retenu les matériaux fertilisants qu’elle pouvait contenir.

Il est curieux de voir un observateur anssi sagace faire
une large part 4 'intervention de la rosée dans la nutrition
végétale, et cela pour justifier la fonction importante qu'il
attribuait & la face inférieure des feuilles. Pour vérifier si
les surfaces se comportaient réellement ainsi, Ch. Bonnet
plongeait, dansdes tubes remplis d’eau, le pétiole des feuilles
de méme espéce, de méme dimension ( fig. 2); il enduisait

les feuilles d’huile d’olive, les unes sur leur surface supé-
rieure, les autres sur leur surface inférieure; d’autres
feuilles n’étaient pas enduites. On mesurait I'évaporation
par 'abaissement du niveau du liquide dansletube. Puisque
la face snpérieure était prmc1pa1ement destinée a la transpi-
ration, les feuilles enduites ‘d’huile sur cette face devaient
moins transpirer que celles enduites d’huile sur la face
opposée; or il arriva précisément le contraire : sur vingt
et une espéces, le marronnier d’Inde fut la seule dont les
feuilles huilées sur la face supérieure aspirérent moins
d’eau, ou, si 'on veul, transpirérent moins que lorsqu’elles
étaient hmilées sur la face inférieure.
23,
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Les feuilles du rosier, de la vigne du Canada en aspiré-
rent i peu prés la méme quantité, quels que fussentles cotés
huilés. Les feuilles des autres espéces aspirérent toutes
davantage, lorsque c’était la face supérieure qui avait été
enduite d’huile.

Les feuilles des plantes herbacées se comportérent de la
méme maniére. Ch. Bonnet en conclut, contrairement 3
sa prévision, que « la surface inférieure des feuilles n’est
pas moins destinée & la transpiration qu’a la nutrition ». Il
aurait dit conclure, car ses expériences semblaient le prou-
ver, que cette face inférieure est surtout destinée a la tran-
spiration.

Au point de vue de I'étude de la transpiration, les expé-
riences de Ch. Bonnet furent faites dans des conditions peu
favorables, dans un appartement clos, dont I’air était pro-
bablement peu éloigné du point de saturation, et i une
température a peu prés constante. La durée de I’observation
était d’ailleurs trop prolongée pour supposer que 'eau dis-
paruc dans les tubes eit toujours pénétré par le pétiole en
quantité suffisante pour remplacer I'eau évaporée. En effet,
les expériences rapportées dans la premiére partie de ce
travail montrent que, si 'on eiit observé non pas dansune
chambrefermée, mais en plein air, par conséquent dans des
conditions de température et d’état hygrométrique fort va-
riables, I’eau n’aurait certainement pas monté assez vite
du tube dans la feuille pour remplacer I'eau dissipée. Sans
doute la lenteur avee laquelle 'eau parcourt le pétiole im-
mergé n’est pas manifeste sur des feuilles rigides telles que
celles du noyer, du cerisier, du pommier, du laurier, du
lierre, etc., mais elle le devient sur des feuilles molles,
flexibles, a mince épiderme. L’insuffisance du pétiole pour
amener I’eau dans le parenchyme est proinptement accusée.
Une feuille de concombre, d’Helianthus, de mauve, placée
dans de telles conditions, ne tarde pas a étre fanée, méme
3 'ombre, surtout si 'air est sec et agité, Alors le volume
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d’eau disparue dansla jauge ne représente plus, 4 beaucoup
prés, le volume de 1’eau que la plante a trauspirée. On a
insisté ailleurs sur ce que dans maintes conditions météo-
rologiques, alors méme que le sol est trés-humide, 'eau,
tout en parvenant dans les racines, dans les tiges, dans les
pétioles, n’y pénétre pas en quantité suffisante pour four-
nir i I'évaporation des feuilles : je reviendrai, d’ailleurs,
sur cette question intéressante.

Il y avait donc lieu, selon moi, de reprendre les expé-
riences de Ch. Bonnet. On a déterminé comparativement
la transpiration a la surface inférieure et a la surface supé-
rieure d’'une méme feuille, en faisant usage de la balance.
Le c6té du limbe que 1’on voulait empécher de transpirer
était recouvert de suif préalablement maintenu en fusion
a 130 degrés, pour en expulser ’eau ou les matiéres vola-
tiles. On P'appliquait sur la feuille quand la température
ne dépassait plus celle de I'air.

La feuille ayant un coté recouvert, on la pesait aprés
I’avoir mise dans une boite en métal. On fit d’abord quel-
ques essais pour savoir si le suif s’opposerait a la transpi-
ration, et 'on reconnut, non sans surprise, que ’enduit
gras n’était pas un obstacle absolument infranchissable a
la vapeur aqueuse; au moins on put se convaincre qu'une
feuille recouverte de suif sur toute sa superficie éprouve
néanmoins une légére perte quand elle reste exposée & P’air
libre. Veici quelques pesées :

Feuilles enduites de suif sur les deux cétés.

Darée Perte par
de décimétre
Iexposition. Poids. Surface. Perte. carré.
. gr cc gr gr
Laurier-cerise.. ... 1 heure au soleil. 3,18 100 0,015 0,015
1 heure au soleil. 105 101 0,020 0,020
40 195 0,010 0,005

-

Lilas............. 1 heure au soleil. “ ro3 0,020 0,019
Laurier-cerise. . . .. rheureal’ombre. 07 137 0,010 0,007
Marronnier. . .. 1 heurealombre. 1,47 212 0,020 0,007
Chataignier. .....  heurea 'ombre: 3,61 217 0,030 0,014

~)

3
3 ’
1 heure au soleil. 5
I b
57
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Ainsi, les feuilles enduites de suif ont perdu de leur
poids. La perte est réelle; on ne saurait attribuer a quel-
ques principes volatils ou & une combustion du corps
gras, car le poids d’une lame de laiton d’un décimétre carré
recouvert de suif, suspendue au soleil pendant une heure,
n’a pas varié. Néanmoins, dans les pesées exécutées sur
des feuilles dont une partie de la surface était sequestrée,
on n’a pas cru devoir introduire de correction. On opé-
rait sur deux feuilles semblables, cueillies au méme mo-
ment, 'une, par exemple, ayant ’envers sous le suif : la
transpiration alors n’avait lieu que par I'endroit. L’autre
feuille était enduite sur Pendroit pour que la transpiration
se fit par I'envers. Dans quelques cas, pendant qu’on me-
surait 'évaporation sur chacun des cotés, on la mesurait
aussi simultanément sur une feuille entiére ne portant pas
d’enduit gras, pour voir si la somme des quantités d’eau
transpirées par l’envers et par I’endroit différerait de la
(uantité d’eau transpirée par la totalité d’une feuille dont
les deux c6tés resteraient libres. Enfin, pour atténuer une
cause d’erreur provenant de ce que deux feuilles de méme
dimension, de méme age, pourraient renfermer des pro-
portions distinctes d’eau, on a quelquefois comparé sur une
feuille unique la transpiration de chacun des cétés du
limbe, en la divisant en deux parties symétriques, suivant
le sens de la nervure principale.

Voici les observations faites pendant le mois d’aofit :
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Les différences entre la transpiration accomplie sur
chaque c6té des feuilles ont-été plus fortes au soleil qu’a
I'ombre. En éliminant le laurier-rose et le mais, dont les
observations ont quelque chose d’anormal, on trouve, pour
le lilas, la vigne, le poirier, 'oranger, le topinambour, le
houx, le catalpa, la boussingaultia, le convolvulus, I'as-
clépiade, le pécher, que I'eau transpirée par 'endroit des
feuilles cst 4 la transpiration par l'envers ::1:4,3.

En prenant une moyenne des observations & 'ombre,
I’ean transpiréc par I'endroit et 'envers des feuilles aurait
été dans le rapport de 1 : 2,4. La transpiration a été 4 pen
prés la méme sur les deux c6tés du limbe, pour :

. Au soleil. A I'ombre.
Le marronnier . ... .. 5,2 4,8
Le mais... ... 3 ok 0,8 0,8
La pervenche 5,5 4,3

Dans quelques expériences on a coniparé la somme des
quantités d’eau évaporée sur chacun des c6tés de la feuille
pris isolément i I’évaporation’ accomplie, sur une feuille
entiére de méme dimension. Voici les résultats :

Somme de I’eau  Eau transpirée

transpirée par la
par ehaque e6té. feuille entiére. Diflérences.
Laurier-rose. . . 0,205 0,205 0,000
Laurier—cerise. . 0,152 0,112 0,040
Laurier-cetrise. 0,185 : , ~0,128 0,057
Lilas... .... 0,229 " o,170 0,095
Marronnier..... 0,205 0,185 0,020
Chataignier. .. .. 0,105 0,080 0,025
Vigne. .... .. 1,160 1,085 0,075
Framboisier . . 0,185 0,165 0,020

Si la transpiration d’une méme feuille dans un espace
de temps égal est trouvée plus forte quand on la déduit
d’observations faites sur un seul c6té du limbe, cela peut
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tenir & ce que la vapeur émise n’a qu’une issue : quoi qu’il
en soit, il résulte de cette série d’expériences que, dans les
mémes circonstances de température et d’état hygromé-
trique de l'air, la transpiration est généralement plus forte
I L] . L] .
par 'envers que par I'endroit d’une feuille.

§ IV. — Rapport de la surface évaporatoire des feuilles
a la surface absarbante des racines.

Dans les conditions normales, I’eau que les feuilles trans-
pirent est remplacée par celle ue les racines puisent dans
le sol. Pendant la journée la transpiration est souvent
assez énergique pour (ue la séve ascendante n’arrive pas
assez rapidement dans le parenchyme. Les feuilles aban-
donnent alors une partie de leur eau de constitution : ¢’est
ce qui a lieu par les effets combinés de la chaleur, de la
sécheresse et du vent. Lorsqu’il survient un ralentissement
dans I'évaporation par suitedu refroidissernent ou du calme
de I'atmosphére, dans la nuit, ou par un ciel couvert, par
un brouillard, les feuilles récupérent bientot 'eau qu’elles
ont perdue, parce que les racines ne cessent de fonctionner
que lorsque tout I'organisme est en quelque sorte saturé
d’humidité, état qui ne peut se maintenir que si la terre
fournit autant d’cau qu'il en sort par la transpiration.

Lorsqu'une branche détachée de I'arbre, ou une tige
portant des rameaux, mais dont on a coupéles racines, est
mise dans I’eau, dans de la terre humectée, la transpira-
tion feuillue a lieu d’abord comme sur un végétal entier ;
toutefois la restitution de I’eau transpirée se fait avec une
telle lenteur que bientdt les feuilles se desséchent et
meurent, la durée de leur vitalité dépendant de I'eau
approvisionnée dans la tige.

En effet, une branche, une tige isolée offre une grande
différence avec une plante compléte dans leur contact avee
la terre humide. L'eau, pour arriver dans I'organisme, pé-
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nétre, dans le premier cas, par une section de peu d’éten-
due superficielle, tandis que, dans le second cas, alors que
les racines interviennent, la surface absorbante est con-
sidérable et différe infinimnent moins de la surface des
feuilles. Ainsi Hales a trouvé qu'un Helianthus ayant,
hors de terre, une surface feuillue de 39 pieds carrés, avait
des racines présentant une surface de 15 a 16 pieds car-
rés. Le rapport de ces surfaces était donc :: 1 : 2,4. Un
chou ayant une surface de feuilles de 19 pieds carrés
présentait une surface de racines de 1 a 2 pieds. L’aire de
la section des tiges était :

Pour I’Helianthus. p
Pour le choux. ce ..

pouce carré.
de pouce.

alw e

Le rapport existant entre I’étendue superficielle des or-
ganes souterrains et celle des organes aériens d’une plante,
Cest-a-dire la relation entre la surface absorbante enfouie
dans la terre et la surface évaporatoire, doit donc étre pris
en considération,

Les racines, quel que soit leur mode de fonctionner,
doivent puiser d’autant plus d’eaun dans le sol qu’elles
sont plus développées, et 'inaptitude de 1a section d’une
tige 2 une absorption, méme momentanée, pourrait bien
dépendre en partie du peu de surface qu’elle présente a
’ean ou & la terre humectée. Une expérience que Perrault
fit & 'occasion d’une vive discussion sur I’analogie du mou-
vement de la séve dans les arbres ayec la circulation du
sang chez les animaux montra que, dans certaines limites,
un organe suffisamment développé remplit en quelque sorte
une des fonctions des racines. Hales soutenait qu’il n'y
avait pas de circulation dans les plantes et que les expé-
riences entreprises pour la prouver établissaient simplement
Iexistence d’un mouvement rétrograde d’une partie de la
séve parvenue au sommet du végétal; il répéta toutefois
expérience de Perrault sur des branches de cerisier, de
groseillier, de pommier, portant chacun deux rameaux
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feuillus, dont 'un plongeait dans un vase plein d’eau,
tandis que I'autre restait en dehors.

Les branches suspendues dans I'air furent promptement
fanées; celles, au contraire, ayant un rameau submergé
conservérent leur vigueur : le groseillier pendantonze jours,
la vigne, le pommier durant plusieurs semaines, « d’ou il
est clair, dit Hales, que, soit par la quantité d’eau que la
transpiration doit dissiper en onze jours et que les feuilles
doivent tirer pour conserver leur verdeur, soit par la con-
sommation de l’eau dans les vaisseaux, les rameaux
avaient tiré toute cette quantité a travers les feuilles du
rameau plongé dans 'eau ».

La seule conséquence que Hales déduisit fut « combien
il est probable que les végétaux tirent la pluie et la rosée
surtout dans la saison séche (*). »

Sans doute, il en résultait la preuve de la perméabilité
des feuilles, mais il paraitra singulier que Hales ne fat pas
frappé du fait principal, & savoir que les feuilles du ra-
meau submergé, eu égard a la forte proportion d’ean
qu’elles avaient introduite dans le rameau qui ne I'était
pas, s’étaient comportées comme des racines.

Charles Bonnet aussi avait reconnu qu’une on plusieurs
feuilles maintenues dans I’eau pouvaient nourrir, ce sontses
expressions, une ou plusieurs autres feuilles appartenant
a la méme brachiole. Or on a vu maintes fois, dans le
cours de ce travail, qu’en se bornant a plonger dans I’eau
la section d’une branche ou un pétiole, les feuilles exposées
a ’air se fanaient rapidement. Il est donc permis d’attri-
buer la plus longue durée de leur existence, dans les con-
ditions de expérience de Perrault, 4 la faculté d’absorption
des feuilles submergées. Les feuilles tenues a I'air, méme
dans ces conditions, ne restent vertes, il est vrai, que pen-
dant un temps limité, mais on ne doit pas oublier que, si

(') Havgs, Statique des végétaux, Ch. 1V, t. I, p. 101,
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elles eussent appartenu i une plante enti¢re dont les racines
plongeaientdans del’eau pure, ellesne se seraient pas mieux
conservées, par la raison que ce liquide, amené soit par le
concours des racines, soit par le concours des feuilles, ne
renfermerait pas les principes fertilisants répandus dans
la terre et que, par conséquent, malgré le carbone qu’elles
tireraient de'1’atinosphére, une plante placée dans une telle
situation finirait par succomber.

L’expérience de Perraultest capitale lorsqu'on 'envisage
a ce point de vue que des feuilles submergées déterminent
P'ascension de 'eau dans une branche quand leur surface
approche de la surface des feuilles exposées a I'air et faisant
partie de la méme branche. Cette expérience a semblé assez
intéressantc pour étre répétée en faisant intervenir la ba-
lance, et cela d’autant mieux qu’elle jette de la lumiére sur
cette question encore controversée : 'absorption de I'ean
liquide par les parties vertes des végétaux.

Observation faite sur lc platane et sur le lilas.

I. On a choisi une jeune branche formée de deux ra-

meaux A et B (fig. 3).

On rapportera les observations sur le platane.

La surface des feuilles de A maintenues dans l'eau était
de 2024 centimétres carrés.
La surface des feuilles de B exposées a lair était de

1933 centimeétres carrés.

Le flacon contenant l’eau était bouché par unliége ayant
une entaille sur le bord pour laisser passer la tige.

Le 27 septembre, a 7 heures du soir, I’appareil

établi dans le jardin pesait .. .+ <. 40QOF"
Le 28 septembre, & 7 heures du matin.. ..... 4085
Eau évaporée en douze heures, la nuit... .. 5

Par décimétre carré de feuille, en une heure.  of,021
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Le 28 au matin : température. .
) psyehrométre.
Air ealme.

Le 28 septembre, & 7 heures du matin, appareil. -

» a 52 30™ du soir. .

Eau évaporée en 10" 30™ au soleil. .
Par déeimeétre carré de feuille en une heure.

Le 28 septembre a 3 heures, température
» psychromeétre. .
Air calme, eiel pur.

Fig. 3.

Le 28 septembre, 4 5230™ soir, appareil

Le 29 septembre, & 75 0™ matin .. i o o

Eau évaporée en 13" 30™ pendant la nuit..
Par décimétre earré de feuille en une heure.

15,8
91°

4085
4028

0%*. 30

16°, 00

r

40285
4026

0,008
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Le 29 & 7 heures du matin : température.. . 15%,0

» psychrométre. 1648  1GD°
Air calme.

Le 29 septembre, & 7 heures du matin, appareil.. 4026

Le 2 octobre, 4 1 heure aprés midi..... .. 3860
Eau évaporée en cinquante-quatre heures, le jour

etla nuit. .. .. ce e 166
Par décimétre carré en une heure. . 087,16
Température. T, . 12 4 150
Psychrométre. . 3. AT 74 a 91°
Le g octobre & g heures du matin, appareil...  3694,5
Eau évaporée en .148 heures, jour et nuit. 161,5
Par décimétre carré en une heure. e 0,04
Depuis le 2g septembre, le thermo-

meétre vers le lever du soleil a . .

indiqué .. . 5a g5
Le psychrométre de. " 804 go
A 2 lieures, thermométre. . .. 134 14
Psychirométre . . sdfe .. 70 a 73

Vent d’est.

Si I'on considére 1’ean évaporée pendant la nuit comme
nulle, on trouve pour la transpiration des feuilles de pla-

tane pendant la journée par décimétre carré en une heure :
gr

Le 28 septembre.. .. .. .. 0,30
Du 29 septembre au 2 octobre. .. 0,20
Du 2 au g octobre.... .. .- 2a  @si0g

Les feuilles en contact avec 'air avaient conservé toute
leur fraicheur; la diminution constatée dans leur transpi-
ration & partir du 29 septembre est expliquée, d'un cdté,
par I'abaissement de la température et I'accroissement de
Phumidité de I'air. _

L’eau de la jauge dans laquelle plongeaient les feuilles
fonctionnant comme racines, puisqu’elles fournissaient
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I’cau évaporée, avait gardé sa limpidité. Cependant, bien
que les feuilles submergées présentassent une belle teinte
verte et I'apparence qu’elles avaient avant leur submersion,
clles étaicnt enduites d’une légére couche d’une matiére
visqueuse qu’on en détachait aisément par Je frottement.
I1. Dans uneexpérience faite surdes fevilles de betteraves
altenant & la racine et dont unc partie plongeait dans I’eau,
tandis que I'autre était dans l'air (fig. 4), le résultat fur

Tig. 4.

bien différent ; on avait coupé, en C, le corpsde labetterave.
En un jour les feuilles placées a I'air furent toutes flétries;
lecolletdela racinen’éablissait pas une communication suf-
fisante entre les feuilles submergées etcelles qui nel’étaient
pas. K

III. Afin de bien établir que dans I’expérience sur le
platane la transpiration avait diminué par le fait du re-
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froidissement de 'atmosphére; on rapportera une série
d’observations sur la vigne pendant laquelle on a suivi avec
beaucoup d’attention les variations du thermométre et du
psychromeétre.

Le 8 septembre 1868, un rameau fut plongé dans l'cau
par sa base. La surface des feuilles submergées I' était 15 dé-
cimétres carrés( fig. 5); celle de 16 fenilles maintenues hors

Fig. 5.

de Peau 23 décimétres carrés. Un rameau semblable fut en
méme temps plongé dans I'eau par sa base, la section de la
tige ayant 1 centimétre carre.

On plaga les appareils au soleil :

Le 8 septembre & -11"50™ du matin, 'appareil a

. , gr
feuilles immergées pesait . 2 4443
Le g septembre, & 5:30™ du matin. . 4420
Eau évaporée.. . ol e . 23

38 o4
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La transpiration nocturne est si faible en septembre
qu’on peut la négliger et admettre pour la durée de I'expo-
sition au jour 5% 4o™; par conséquent, on aurait pour I’eau
transpirée par décimétre carrédefeuilleenuneheure. of*, 17

Le 8 septembre la température monta a. . 27°,4

Le psychrométre mdlqua]t. : Rc 60°

Le 10 septembre 4 5 30™ du matin, ]e poids de
I'appareil était.. .. o 1398

Eau évaporée le jour et la nuit depuisle g 4 la
méme heure... .. .. .y mE TP @ 22
Adoptant 12 heures pour la transpiration dans la
journée, on a pardécimeétre carré en une heure. 047,08

Les feuilles se trouvaient en trés-bon état. Tout au con-
traire, celles dont la section de la tige seule plongeait dans
I'eau étaient flétries et pendantes ; parleur section d’un cen-
timétre carré, il n'avait pas pénétré assez d’eau pour
subvenir a la transpiration.

Voici les pesées faites a différentes époques. La perte de
poids exprime ’eau évaporée parles feuilles en contactavee
'air, dout la surface totale (les deux cotés du limbe) crait
de 23 décimétre carrés au début de I'expérience. Cette ean
ayant été absorbée par les feuilles submergées ayant une
surface de 15 décimeétres carrés, on a joint au tableaun la
température de P'air mesurée a 'ombre, et les indications
psychrométriques.

Eau
évaporée.
R e .
) bar déci- Au lever Entre
Depuis métrecarré du soleil. 2 et 3 heuras.
Poids la dc feuilles e g— . e,
fde précédente en Tempé- Psychro- Tempé. DPsychroe
Dates. Heures, l'appareil. pesée. une heure. rature. metre rature. métro. )
h m gr i
Sept, 8 I.42 4443 gr gr °
9 5122 4420 23 0,150 24,0 i 27,1 39
10 5.30 4398 22 0,080 14,4 63 28,8 &

11 5.30 4375 23 0,053 13,5 82 28,2 3§
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Eau
évaporée.
DA S
. l;“" deet- Au lever Entre
Depuis métre carre da soleil., 2 et 3 heures.
Poids la de feuilles o e ———
de précédente  en Tempé- Psychro- Tempé- Psychro-
Dates. Heuros. lappareil. posée. une heure. rature. métre. ralu e métre.
h m __&r gr gr ] [ [ )
12 (") 5.3 4355 20 0,076 15,2 78 19,4 66
13 6.30 4334,5 20,5 0,072 12,2 79 19,9 50
14 6.30 4319,5 15,0 0,065 10,8 65 27,2 37
18 6.30 4218 101,5 0,0)7 9,7 72 22,2 36(%)
19 3.30 (*) ap. midi. 4173 45,0 0,098 15,0 68 25,4 39
24 6.0 matin. 4103 65,0 0,079 16,0 78 21,0 57
Nov. 2 6.0 (‘) matin. fooo 108,0 0,020 11,0 96 14,6 72

Jusqu'au 24 septembre, la transpiration des feuilles, si
I'on en exceple la premiére observation, ful assez régu-
liére; a partir du g, les températures minima et maxima,
Iéiat hygrométrique de I'air ne présentérent pas de grands
écarts. Apreés cette date le vent d’ouest domina, le temps de-
vint pluvieux. Il y cut de forts brouillards, des gelées
blanches; la température baissa notablement; I'humidité
se maintint assez prés du maximum. La transpiration
devait diminuer :¢’est ce qui arriva. La pesée, faitele 2 no-
vembre, ne donna plus qu’une évaporation de 08*,02 par
décimetre carré en une heure. Les feuilles du rameau se
eomportérent comme celle d’ane vigne voisine en pleine
terre ; clless supportérent sans souffrir la forte chaleur et
la sécheresse amenées par le vent d'est qui régua jusqu'au
rgseptlembre; elles restérent fermes, alors que les feuilles
des betteraves de la grande eulture élaient flétries. Méme
en plein soleil, les feuilles de T'appareil, exposdes a I'air,

(*) Unefeuille d’une surface de 115, t est détachée par accident. La sur-
face exposée a I'air devient 214,85,

(*) Moyenne des observations : vent d’est trés-fort le 15 septembre.

(*) Un vent violent soufflant de I'ouest oblige a rentrer I'appareil.

(*) Une geléematinale, survenue le 28 septembre, a fait tomber cing feuilles
ayant ensemble une surface de 949,65, La surface évaporatoi:;e a été ainsi
réduite de 1299, 22.

24.



(372
procuraient une sensation de fraichcur a la main; le
20 septembre quelques-unes portaient des points jaunes
que 'on voyait aussi sur les feuilles de la vigne en pleine
terre. Le 26 septembre, il y eut un fort brouillard, elles
prirent une teinte jaune, puis I'aspect automnal.

On était a I'époque de la chute des feuilles, le rameau,
en perdit plusieurs. Le 22 octobre, on mesura une jeune
pousse et un bourgeon survenus depuis le commencement
des observations. Cette feutlle tardive avaitune nervure de
55 centimétres. Quand on démonta 'appareil, deux jeunes
feuilles, provenant du bourgeon, offraient une superficie
de 50 centimétres carrés. Les feuilles submergées depuis
deux mois étaient vertes et enduites d’une substance
gluante, ainsi qu'on I'avait observé sur les fenilles immer-
gées du platane. L'eau du flacon, devenue trouble, s'é-
claircit bientdt en laissant déposer un sédiment.

En résumé, dans ces observations, les feuilles de I'ap-
pareil A en contact avec I'air ont transpiré i peu prés
comme elles I'eussent fait si le rameau qui les portait efit
appartenu a une plante en pleine terre. Les feuilles sub-
mergées ont fonctionné comme surface absorbante & la
maniére des racines; elles présentaient, d’aillenrs, avec ces
organes, cette analogie, que I'étendue de leur superficic
différait peu de celle des feuilles exposées a I'atmospheére.

Dans deux autres expériences, en 1871, on se borna i
constater la durée de la vitalité des feuilles sans mesurer
leur transpiration.

I. Une pousse de laurler cerise fut disposée de maniére
que les feuilles submergées eussent une surface égale a
cclles qui ne I'étaient pas. Les feuilles exposées & I'air se
maintinrent en parfait état pendant quatre mois, de juin a
octobre.

II. Un plant de topinambour, mis a ce régime, nc ré-
sista qu’alors queles feuilles plongées dans I'cau eurent une
surface quatre fois aussi étendue que celles qui fonction-
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naient a I'air libre. Lorsque I'insolation était forte, les
fenilles placées a T'air se fanaient, mais elles se redres-
satent pendant la nuit. Quelques feuilles se développérent
au sommet de la tige. L’exposition dura trois mois, de juillet
a septembre,

Comment les feuilles submergées introduisent-ellcs
'eau dans les feuilles du méme rameau qui ne le sont pas?
Est-ce par endosmose, est-ce par imbibition, par capilla-
rité?

Ce qui semble évident, c’est que, pour que Vintroduction
se réalise, il faut qu'’il n'y ait pas de solution de conti-
nuité entre I'épiderme de la surface absorbante et I'épi-
derme de la surface évaporatoire, ainsi qu’il arrive dans
les conditions normales de la végéiatiion ou I'épiderme en-
veloppe la plante, depuis les feuilles jusqu’aux racines.

L’eau pénéire donc le tissu épidermique des feuilles
submergées, de mémequ’elle pénétre celui des racines, et,
quoi qu’on ait dit, ce tissu posséde i la fois la faculté ab-
sorbante et la faculté évaporatoire. Dans une feuille, le
coté interne de I'épiderme en contact avec le parenchyme
absorbe des liquides, et si la cuticule qui la recouvre ne les
laisse pas suinter, si elle n’est pas mouillée a 'exiérieur,
elle offrenéanmoins un libre passage & I'eau qui en émane
a I'éiat de vapeur ; en un mot, la cuticule préléve de I'ean
en touchant un corps humide, et la céde a P'air ambiaut
quand il cst 2 un éiat hygroméirique inférieur a4 100 de-
grés du psychrométre.

§ V — Absorption de Ueau par la surface des feuilles.

Dans la saison chaude, par un temps sec persistant, la
végéiation est en quelque sorte suspendue, les feuilles
tombent comme en automne; naturellement les herbacées
sout toujoursplus atteintes que les arbres. Il n’est pas rare
de voir, aprés de fortes insolations, les fenilles des bette-
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raves, des topinambours, des cucurbitacées, des grandes
cultures, devenir molles, fanées a la fin du jour; puis, si,
aprés le coucher du Soleil, 'atmosphére est calme, on les
retrouve vivaces’le lendemain matin. Clest que, la nuit,
’humidité de I'air est un obstacle a la transpiration; 'eau
arrivant du sol s’accumule dans I'organisme ; ensuite, si
I'air n’est pas agité, si le ciel est pur, la rosée déposée sur
les feuilles les pénétre. L'eau réparatrice vient alors de la
terre et de 'atmosphére. Ce qui tend a faire croire au con-
cours de la rosée dans le redressement des feuilles fanées
dans les circonstances que je viens de signaler, c’est ce
qu’on voit maintes fois dans un champ de betteraves. Les
feuilles {létries des plants placés sous les arbres ne se re-
levent pas le matin quand la terre est bien desséchée a la
surface: c’est qu’alors, étant abritées, elles ne regoivent pas
de rosée, parce qu’elles ne se refroidissent pas en rayon-
nant vers l'espace; dans tous les cas, la flétrissure des
feuilles est due a ce que la séve ne monte pas assez vite
pour remplacer I'eau transpirée. C’est, au reste, ce qu’éta-
blissent surabondamment les expériences que j'ai déerites
et qui moutrent que les plantes conservent leur état de
langueur occasionnée par la chaleur et la sécheresse, jus-
qu’'a ce que la pluie imbibe leurs feuilles, avant méme
qu’elle soit entrée assez profondément dans la terre pour
atteindre leurs racines,

Cette action efficace de la pluie, de la rosée, du brouil-
lard, en un mot cette absorption directe de 'eau par les
parties vertes des végétaux ayant ¢té niée par les uns,
admise par les autres, il en est résulté une confusion ¢ne
je vais essayer de faire disparaitre, On a vu que Calandrini
et Ch. Bonnct accordaient aux feuilles I'aptitude d’as-
pirer, de condenser les météores aqueux qu’ils envisa-
geaient comme étant une nourriture essentielle aux plantes.
On a beaucoup écrit sur ce sujet; je me limiterai & résumer
ici les observations de M. Duchartre.
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L. Des branches feuillées, dont la section avait été soi-
gneusement mastiquée, ont été plongées pendant quelque
temps dans I’eau, elles ont augmenté de poids en propor-
tions variables suivant les espéces. M. Duchartre croit
pouvoir en conclure que si les feuilles sont dépourvues de
la faculté d’absorber 1a vapeur aquense répandue dans lair,
par compensation elles possédent celle d’absorber 1’eau
liquide qui les mouille, telle que la pluie, le brouillard, la
rosée (!).

II. Des recherches entreprises dans le courant de 1’été
et de 'automne 1856 « établissent le principe que, con-
trairement aux idées regues, les plantes n’absorbent pas
Ieau de la rosée qui les mouille, quelque abondante qu’elle
puisse étre; du moins dans nos climats et dans les con-
ditions ordinaires de la végétation, et que le seul effet
qu’elle produise est d’arréter, par sa présence, la transpi-
ration qui elit eu lieu sans elle (2). »

III. Revenant sur ce sujet, M. Dnchartre dit, cn 1860 :

« On a pensé de tout temps, et 'on pense encore au-
Jourd’hui, que I'eau de la pluie qui mouille les parties
extérieures des plantes pendant un temps plus ou moins
long est absorbée par elles et vient ainsi concourir & la
nutrition. » Cest 12 une opinion qui n'est pas-appuyée sur
des expériences directes. J'ai cru qu'il y avait intérét a
reconnaitre si elle est I'expression exacie des faits. Des
pieds jeunes el vigoureux de Fuchsia globosa, de Feronica
tindleyana, de Flox decussata ont offert ce fait remar-
quable que, aprés étre restés exposés a la pluie méme pen-
dant dix-huit heures, ils n’ont pas subi une augmentation
de poids appréciable; ils ont plutoét éprouvé une légére

(') Comptes rendus des séances de l'Académie des Sciences, t. XLII,

pP- 790.
() Comptes rendus des séances de U Aeadémie des Scienees, L. XLVI,

P- 204.
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diminution. Il semble logique de eonclure de 14 que leurs
parties extérieures, tiges, rameaux herbaeés, feuilles tant
jeunes qu’adultes, se sont montrées dépourvues de la faculté
d’absorber I'eau qui mouillait et lavait longuement leur
surfaee ().

Les divergenees dans des résultats obtenus a I'aide de
méthodes irréprochables tiennent, je crois, 4 une cireon-
stance que je formulerai plus bas. La vérité est que les
partics vertes des végétaux peuvent absorber ou ne pas
absorber I’eau liquide, la rosée et méme la vapeur aqueuse,
suivant les eonditions dans lesquelles elles se trouvent.
Avant de les signaler, je rapporterai ici ce que j’ai observé
au Liebfrauenberg.

On était au 25 juillet, depuis vingt jours il n’avait
pas plu; a 'ombre le thermomeétre marquait de 21 a 30 de-
grés, le psychrométre 36 a 4o degrés; le vent soufflait de
I’est presque sans interruption. De petites pervenches,
placées en bordures dans le jardin, présentaient des feuilles
tellement penchées qu’elles touchaient les tiges. La terre
était séche, poudreuse jusqu’a une profondeur de 10 a
15 eentimétres. Les arbres commencaient a se dépouiller,
de jeunes pommiers plantés en automne périrent, les
plants de betteraves, de topinambours étaient flétris;
seuls, fa vigne, le tabac ne paraissaient pas souflrir; plu-
sieurs fois, au reste, j'avais eu l'occasion de reeonnaitre
combien ces plantes résistent  la sécheresse.

I. ¥ai voulu voir si les pervenches, aprés une séche-
resse aussi intense, absorberaient la vapeur aqueuse.

A 8 heures du matin on en détacha un rameau pesant
4 grammes, sur lequel il se trouvait vingt feuilles ayant
une surface de 331°1,2, soit pour les deux cétés du limbe
662°1,4. Le rameau fut introduit sous uue cloche dont les

(1) Comptes rendus des séances de I’ Académic des Sciences, t. 1, p. 359.
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parois mouillées reposaient sur de I’eau exempte d’acide
carbonique.

gr

A 8 heures du matin, poids du rameau. .. 4,00

Aprés vingt-cinq heures passées dans une atmo-
sphére saturée de vapeur d’eau. ... .. 4,15

Augmentation de poids. .. .. .. o5 118

Je ferai remarquer que le rameau de pervenche était
resté ;

A la lumiére diffuse pendant seize heures.

A T'obscurité (la nuit) pendant neuf heures.

Cette circonstance est A noter, parce que l’air, ne ren-
fermant pas de gaz acide cal‘bonlque, les feuilles n avaient
pu fixer du earbone durant la journée, tandis que la nuit
elles en avaient perdu par la combustion respiratoire, de
sorte que I’accroissement de poids a dit élre un peu supé-
rieur a celui indiqué par la balance.

Pendant leur séjour dans l’atmosphére saturée de va-
i5
6, 6 4

peur, les feuilles auraient absorbé .. == 087,023 d’ean

par décimétre carré de surface.
Immédiatement aprés la pesée, le rameau fut replacé sous
la cloche ot il est resté douze heures a la lumiére diffuse.

gr
Au eommencement il pesait.. ........ ... 4,15
Alafin... .. ... e S . 4,20
Augmentation en douze heures. : 0,05

L’absorption de la vapeur aqueuse fut moins prononcée.

Il est donc évident que les pervenches, dans 1'état ou
elles étaient apres avoir éprouvé une longue sécheresse,
ont enlevé de l'eau 4 l'atmosphére dans laquelle elles
étaient confinées. L’absorption de la vapeur eut lieu avec
une grande lenteur ; on ne pouvait prolonger I'expérience:
le plant aurait pu en souffrir.
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II. En sortant de I'air humide, le méme rameau de per-
venche a été plongé pendant douze heures dans de I'eaune
contenant pasd’acide carbonique j aprés immersion, égoutté
et essuyé avec un papier buvard :

gr
Le rameau a pesé. 58 NERY 9,38
Avant I'immersion, il pesait. . 4,20
Eau absorbée. . @ - E 5,18

a 4 =) ’ ’
Toutes les feunilles étaient redressées, fermes, d'une belle
teinte verte. Elles avaient fixé o', 778 d’eau par surface
d’un décimétre carré. Durant 'immersion, la température

s’était maintenuc i 21 degrés.

III. Le méme rameau a été suspendu a l'air :

er
Il pesait.. ... .. 38 -
e . 9298 | Différence. . 08" 18
Une heure aprés. 9,20
Deux heures aprés. 8,85 ; Différence 087,35

Le thermométre marquait 20, le psychrométre 85 degrés.
La perte de poids provenait de la transpiration des feuilles.

Durant la premiére heure, cette perte a été de o¢*,027;
dans les deux heures qui ont suivi par décimetre carré ct
par heure 0,026.

Le 27 juillet, avec un vent d’ouest, il survint une pluie
qui tomba presque sans interruption pendant quarante-
huit heures.

Le 29, les pervenches du jardin étaient relevées; cepen-
dant la pluie n'avait pas encore pénétré le sol a plus
de 2 ou 3 centimétres de profondeur, au-dessous la
terre était encore séche. Les fenilles des plants disposés en
bordure avaient donc absorbé 1’eau pluviale, de méme
qu’alors qu’elles étaient submergées.

IV Le 3o juillet, aprés la pluie, un rameau trés-vivace
de petite pervenche resta plongé dans ’eau pendant donze
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henres, ainsi qu'on avait fait précédemment pour un ra-
meau portant des feailles flétries :

Avant I'immersion, le rameau pesait.. . 5,00
5

Aprés... .. ... ...

il n’y avait eu qu'une absorption d’eau insignifiante.

V. Dans le mois d’aoiit, aprés une nouvelle période de
forte séehieresse, les feuilles d’un aselépiade penehaient sur
la tige ; 4 6 heures du soir on en eueillit une, elle pesait
587,82, sa surface double (des deux cdtés du limbe) était
262 centimétres carrés; on la mit dans 'eau, ou elle resta
plongée jusqu’a 8 heures du matin.

Poids de la feuille avant 'immersion. . 5,82
Aprés.. .. ... .. 8,20
Eau absorbée en quatorze heures. . e 2,38
Par décimétre earré de surface. .. 4 &3 0,07

2

Aprés Pimmersion, la feuille est devenue rigide et d’une
Lelleteinte.

VI. A la fin d’aoiit, aprés une pluie continuelle, les
feuilles de I’aselépiade du jardin reprirent leur aspeet nor-
mal, tout était reverdi, suivant ’expression des jardiniers.

On détaeha d’un pied d’aselépiade deux feuilles pesant
ensemble ¢¢7,00, ayant une surfaee double de 287 eenti-
métres earrés ; les feuilles, aprés immersion, ne ehangérent
pas de poids, elles n’absorbérent pas d’ean.

VII. A la méme époque, la terre étant humide, on
cueillit & g henres du matin :

1° Deux feuilles de pla- a o
tane pesant ensemble.. 12,8  Surfaecedouble 844
2° Deux feuillesde vigne. 8,2 » 4oo
3° Deux feuilles de Bous-
singaultia.... .. 7,8 » 132
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Les feuilles de platane et de vigne furent cueillies au
soleil, les feuilles de Boussingaultia a 'ombre. Toutes,
aprés la cucillette, restérent dans 1’eau durant sept heures :

Platane. Vigne.  Boussingaultia.
. 3 . gr gr gr
Poids avant I'immersion. . 12,8 8,2 7,8
Aprés. ... .. = 13,1 8,3 7,8
Différence......... ... 0,3 0,1 0,0

Si l'on considére ’étendue des surfaces des feuilles, 1’ab-
sorption a été trés-faible.

gr
Par décimétre carré : platane. 0,035
» vigne.. .. .... .. 0,025

Ces feuilles,lorsqu’on les arracha de la plante, 4 g heures
du matin, élaient déja en transpiration, transpiration qui
devait étre plus prononcée que pour les feuilles de Boussin-
gaultia que les rayons du Soleil n'avaient pas frappées.

VIII. Au commencement de septembre, il n’avait pas
plu depuis deux jours; la terre était bien imbibée. On
cueillit le matin 4 8 heures :

Surface

double.

er €q
1° Deux feuilles de vigne pesant ensemble. 8,50 772
2° Deux feuilles de Boussingaultia. . . . 5,30 212
3° Une feuille de laurier-cerise. .. .. 3,27 111

Les feunilles ont é1é submergées pendant quatre heures :

Vigne. Boussingaultia Laurier-cerise.
. 5o . sr gr v
Poids avant 'immersion. 8,50 5,20 3,27
Aprés...... 8.90 5.30 3,29
Différence... ... . 0,40 0,10 0,02

fau absorbée par déci-
metre carré. .. .. 0,052 0,047 0,01
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Sur les mémes plants, recevant le soleil depuis le matin,
on cueillit 4 6 heures du soir :

Surface

double.

: . gr cq
1° Sur la vigne deux feuilles pesant ensemble. 13,9 700
22 Sur la Boussingaultia.. .. e 5,9 200

Les feuilles furent placées sous 'eau pendant quatre
heures :

Vigne. Boussingaultia.
o 8r gr .
Poids avant I'immersion.... ... 13,9 5,06
Aprés. ...... 9% 14,5 555
0,6 0,5
Eau absorbée par décimétre carré. 0,086 0,25

Ainsi les feuilles cueillies le matin ont absorbé moins
d’cau que celles qui I'ont été 4 la fin de la journée. Ce fait
suffit pour montrer nettement les conditions dans lesquelles
les parties vertes absorbent ou n’absorbent pas d’eau. La -
feuille d’une plante végétant dans un sol humide ren-
ferme, au lever du soleil, un maximum d’eau de constitu-
tion ; aussitdt qu'elle commence a transpirer, si, comme il
arrive ordinairement, ’eau qu’elle émet n’est pas com-
pensée par celle qu'améne la séve ascendante, il y a com-
mencement de dessiccation et par suite aptitude a I'ab-
sorption. : '

Par une sécheresse persistante les feuilles finissent
par ne plus remplir qu’imparfaitemént leurs fonctions
aériennes; arrivées i un certain degré de siccité, elles
peuvent méme condenser la vapeur aqueuse de Iair; il en
est tout autrement quand la feuille est pourvue de son eau
constitutionnelle : son poids n'augmente plus ni par la sub-
mersion, ni dans une atmosphére saturée d’humidité.

On doit donc reconnaitre, avec les cultivateurs et les
jardiniers, qu'aprés de longues sécheresses la pluie, la
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rosée, en pénétrant directement les feuilles, contribuent a
ranimer la vitalité du végéral.

Exposées & unc pluic persistante, les fenilles se compor-
tent autrement que les fruits; lorsqu’elles ont toute 'eau
de constitution, elles cessent d’en absorber. Aussi lcur
épiderme n’cst-il pas déchiré par suite d’un accroissement
de volume, comme il arrive pour les prunes, les cerises,
les raisins, etc., ¢t, a moins qu'elles nc soient a cet état
morbide qui détermine P'apparition de la micllée, leur
surfacc ne présente aucune substance concréte; ccpendant
elles contiennent dans leurs cellules des matiéres solubles,
du saccharose, des sucrcs réducteurs, des sels alcalins,
d’ou il faut bien conclure que la cuticule n’enléve que de
I'eau purc au parenchyme qu’elle enveloppe pour I’émetire
en vapeur pendant la transpiration. Cette émission, on I'a
démontré, diminue avec la pericde I’eau constitutionnelle;
parvenuc a un état avancé de dessiccation, la feuille se dé-
tache de la branchc et, parla submersion, ne reprend
plus, a bcaucoup prés, I'cau qu’elle a perdue. C'est unc
feuille morte.

Les expériences sur la transpiration et I’absorption de
I'eau par les feuilles, en tenant compte des circonstances
wétéorologiques, dc la température, de 'état hygromé-
trique, de I'agitation de l'air, tendent donc a établir que,
dans les conditions normales, 'ascension dc la séve est en
retard sur I'évaporation accomplic & la surface des feuilles.
En effet, clles montrent.qu’une plante ne transpirc, on
pourrait dire ne fonctionne, que dans une atmosphcére non
saturée. Aussi toujours, par un temps humide, souvent
pendant la nuit, les organes aériens n’émettant plus de va-
peurs, I'assimilation ccsse ou diminue. L'eau aspirée par
le fait de la transpiration est le véhicule des principes fer-
tilisants répartis dans le sol, tels que les composés azotés,
les sels alealins et terreux. Une feuille ne fonctionne donc
complétement qu’autant qu’il y a évaporation i sa surface;
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et qu'on ne croie pas cependant qu'alors qu'elle cst confi-
née momentanément dans une atmosphére saturée, il n'y
a pas exhalation de vapeur. La preuve qu’il n'en est pas
ainsi, c’est que, dans cette situation anormale, on voit ap-
paraitre des gouttelettes sur les parois de la cloche qui 1’a-
brite, c’est qu’alors la température de la feuille séquestrée
est notablement supérieure a celle de I'air ambiant; il est
aisé de s’en assurer, et c¢’est pour avoir méconnu cette dif-
férence de température que des observateurs ont attribué
a la lumiére le pouvoir de provoquer, comme la chaleur,
la transpiration des organes verts des végétaux.

C’est pendant une sécheresse prolongée, par des vents
persistants amenant la dessiccation du sol, que le retard de
I’ascension de la séve ascendante sur la transpiration est
plus prononcée, & ce point que les plantes succomberaient
rigoureusement si la pluie, la rosée, le brouillard n’inter-
venaient pas; si, en un mot, I'cau liquide ne possédait pas
la propriété de penéirer dans l'intérieur des feuilles en
leur restituant I’eau de constitution qu’elles avaient laissé
échapper, remplacant ainsi celle que les racines ne sau-
raient fournir en quantité suffisante tant que la terre est
séche.

Dans les contrées arides, ou la pluie est si rare qu’elle
devient un événement, les fortes rosées, les brouillards
fréquents sont les sources principales, sinon uniques, qui
cntretiennent la végétation. Dans des régions chaudes in-
tertropicales, éloignées des fleuves, mon pere a vu, par un
temps calme et une nuit sereine, la rosée déposée en telle
abondance sur les plantes refroidies par le rayonnement
nocturne qu’elle ruisselait sur le sol en I'abrcuvant pro-
fondément. C’est ainsi que des météores apportent aux
feuilles d’abord, a la terre ensuite, et, par comséquent,
aux racines, I’cau nécessaire a la végétation.
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§VI.— dbsorption, par les feuilles, des sels en dissolution.

Dans ce qui précéde, il a éié établi que, dans certaines
conditions, les feuilles absorbent ’eau ou elles sont sub-
mergées. J'ai dit rechercher si les substances salines péné-
treraient daus leur parenchyme en méme temps quc les dis-
solutionsdont elles font partie. La quecstionest intéressante,
car dans le cas d’une pénétration le réle des feuilles ne
serait plus borné a Pl'introduction de I'eau dans l'orga-
nisme.

Les expériences pour conslater cette absorption des sels
ne sont pas exemptes de difficultés. En raisonnant d’aprés
ce qui se passe avec les organes souterrains, on ne devait
méttre en contact avec lesfeuilles que des dissolutions extré-
mement diluées. Ainsi, sclon de Saussure, tel sel favorisant
la végélation par sa mature devient nuisible par sa quan-
tité. En général, une dissolution présentéc & une racine ne
doit pas dépasser une teneur de 0,002 a 0,003 dc matiére
saline; au dela de ces limites, I'éminent physiologiste a
vu que « les sels dissous sont absorbés par les spongioles
en moins grande raison que I'eau dans laquelle ils sont
dissous ».

Dans les observations portant sur des racines, la solution
que l'on fait intervenir peut étre maintenue a un degré
constant de concentration. Il n’en est plus ainsi en agis-
sant sur des feuilles dans les conditions ou elles fonction-
nent, par la raison que la dissolution, restant exposée a
lair, tend & se concentrer en un liquide qui cesse d’étre
absorbable. On a obvié a cet inconvénient en faisant usage
d’un sel fort peu soluble et n’exercant, méme & ’état con-
cret, aucune action nuisible sur les plantes, le sulfate de
chaux. L’eau n’en dissout environ que 0,002 & la tempéra-
ture de 15 4 20 degrés. Il arrive alors qu’en placant 4 Pair
la dissolution, 1'eau, en se desséchant, laisse bicn déposer
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des cristaux, mais le liquide qui les recouvre ne contient
toujours que 0,002 de sulfate.
Cette propriété du sulfate de chaux fournit un indice
précieux pour reconnaitre si une feuille absorbe ou n’ab-
. sorbe pas, ou, enfiu, n’absorbe qu’une traction du sel en-
trant dans la dissolution touchant sa surface. Ainsi, en
exposant a I'air, sur une lame de verre, ou dans un verre
de montre, une goutte de cette dissolution saline, ayant un
volume de <% de centimétre cube, voici ce qu’on observe:
aprés quelque tempsla goutte a disparu, etl'on trouve a sa
place une tache trés-visible 4 I'ceil nu, oftrant souslaloupe
une zone d’aiguilles de sulfate de chaux. Maintenant, en
posant la méme dissolution sur une feuille, trois cas peu-
vent se présenter : 1°la goutte laisera un résidu ayant un
volume égal a celui qu’elle laisscrait sur la lame de verre;
2° le résidu sera moins volumineux quelquefois, méme a
peine perceptible; 3° la goutte disparaitra sans laisser
aucune trace. La feuille, dans le premier cas, n’aura pas
absorbé de sulfate; dans le second cas, il y en aura une
paArlie d’absorbée, et dans le dernier cas la totalité du sel
aura pénéiré dans le tissu végétal. Quand la goutte laisse
sur la feuille une faible tache, une fraction du sel qu’elle
renfermait, c’est qu’alors I’évaporation a eu lieu plus rapi-
dement que l'absorpticn, et cela est si vrai qu’il suffit de
poser sur cetie tache une goutte d’eau pure pour la faire
disparaitre. Si la tache persistait tout en ayant diminué
de volume, il suffirait d’'une nouvelle addition d’eau pour
I’éliminer. Il n'y aurait que sur une surface de feuille im-
perméable que ce résidu de sulfate de chaux résisterait.
Pour obvier 4 une trop prompte évaporation, on a, dans
plusieurs expériences, recouvert les gouttes de dissolution
avec un pelit verre de montre dont on graissait 1égérement
lesbords pour déterminer 'adhérence, de maniére 2 inter-
cepter la comniunication avec I’air ambiant; on suivait
ainsi, sous ce verre, la disparition graduelle du liquide,
VI. 25
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Cette disposition, indiquée dans la fig. 6, convenait sur-
tout lorsque la feuille n’était pas douée d’un pouvoir

absorbant énergique.
Fig. 6.

v

H, verre de montre. — I, goutte de dissolution.

Je rapporterai maintenant quelques observations, me
réservant d’en présenter un plus grand nombre lorsque
jaurai terminé les recherches que j’ai commenedes sur
I'absorption des sels par les organcs verts des végélaux.

I. Le 1° juillet, dans 'aprés-midi, on a pris dans un
champ de luzerne quatre feunilles exposées au soleil depuis
le matin, une partie de leur eau de constitution ayant été
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dissipée : leur faculté absorbante devait étre alors plus
active.

A 5 heures du soir, on déposa deux gouttes de solution
de sulfate de chaux sur ’endroit, et deux autres gouttes
sur I'envers de deux feuilles :

At

Température. ... .. 19
Psychrométre. op . s 62 ().

Le lendemain, 2 juillet, au matin, les gonttes avaient
disparu sans laisser de résidu; ainsi, par I’endroit comme
par l'envers, le sulfate de chaux était .entré dans les
feuilles.

v

II. Le 2 juillet, a 4 heures du soir, on cueillit deux
feuilles de vigne ; sur 'endroit de 'une et sur I'envers de
I"autre, on posa trois gouttes de dissolution :

Température. . 20
Psychrométre. " 6o

Le 3 juillet, a 8 heures du matin, toutes les gouttes
avaient disparn sans laisser de taches. On placa deux au-
tres gouttes de solution sur I'endroit et sur 'envers des
mémes feuilles. A 3 heurcs de l'aprés-midi, c'est-a-dire
sept leures aprés, la surface des feuilles était trés-nette.

A la méme date, on posa des gouttes de solution sur ’en-
droit et Ienvers de feuilles de haricot, de tréfle, de cha-
taignier, de choux-raves cueillis 'aprés-midi, au soleil.
Les fcuilles furent portées 2 'ombre dans une grande salle
ot la température varia de 19 a 22 degrés, le psychro-
métre de 59 a 63 degrés.

Vingt-quatre heures aprés, toutes les gouttes posées sur
les deux faces des feuilles de tréfle et de chataignier avaient
disparu sans laisser aucune trace. Les goultes persis-

(*) Thermométre sec, 19 degrés ; thermométre mouillé, 15 degrés; ten-
sion, 13°,8g; humidité relative, 62 degrés.

25,



( 388 )

taient sur les autres feuilles. Ce n’est qu’aprés une expo-
sition de trente-six heures qu’elles disparurent sur I’en-
droit et I'envers des haricots ct sur I'envers des choux-
raves : sur I'endroit du choux, on voyait a la loupe une
zone de petites aiguilles de sulfate, que l'addition d'une

goutte d’eau élimina.

III. Le 5 juillet, sur des feuilles de mirier blanc,
cueillies le matin, on déposa deux gouttes de solution sur
I’endroit et sur ’envers. Une des gouttes fut recouverte
d’un verre de montre.

A 9 heures, les feuilles ont été placées a 'ombre; la
température se maintint euntre 18 et 19 degrés, le psy-
chrométre entre 75 et 77 degrés ; a midi, sur 'endroit, la
goutte non recouverte avait disparu, le sulfate de chaux
était entré dans les feuilles. ~

Le 6 juillet, au matin, la goutte posée sur I'endroit et
recouverte était encore visible : elle persista jusque vers

2 heures.

IV Le 10 juillet, on mit en observation, & 8 heures du
matin, des feuilles de laurier-cerise, de laurier-rose, d’as-
clépiade.

L’endroit et ’envers regurent deux gouttes de solution :
I'une des gouttes abritée, le thermométre se tint entre 20
ct 22 degrés. Le psychrométre marqua de 74 & 85 degrés.

A 5 heures du soir:

Laurier-cerise.— Sur’endroit, la goutte libre avaitlaissé
une trace de sulfate.

Sur U'envers il n’y euat pas de résidu.

Laurier-rose. — Sur I'envers comme sur I'endroit, les
gouttes disparurent sans laisser de sulfate.

Asclépiade. — La goutte libre a laissé un résidu. La
goutte abritée sous le verre de montre est restée entiére.

Les gouttes abritées ont persisté jusqu'au 11 juillet. En
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fait, sur I'asclépiade; I'absorption du sulfate a été trés-
lente, incompléte.

V. Le 11 juillet, sur deux feuilles de topinambour, et
sur deux feuilles de betteraves, cueillies a 7 heures du
matin, on posa sur I’endroit et sur I’envers trois gouttes
de solution : 'une d’elles était abritée. On a exposé a
I'ombre :

Température. . 5% 24
Psychromeétre. . . . 67

A 10 heures:

Topinambour. — Sur I'envers, toutes les gouttes étaient
dissipées sans avoir laissé de sulfate.

Sur l'endroit, les gouttes restérent trois oun quatre
heures de plus.

Betteraves. — A 10 heures, sur ’endroit et sur I'envers,
les gouttes persistaient: leur disparition n’eut lieu qu'aprés
vingt-quatre heures. L’absorption avait été fort lente, mais
compléte. Il n’est resté sur 'endroit qu’un indice de sel.

Le 12 juillet, sur des feuilles de marronnier d'Inde
prises 2 g heures du matin, on posa trois gouttes de solu-
tion. A midi toutes avaient disparu en laissant une tache
sur laquelle on mit une goutte d’eau pure. Le soir 1'eau
ajoutée et les taches n’étaient plus visibles.

Des expériences semblables, et qu'il seraitinutile de rap-
porter en détail, ont été faites sur des fenilles détachées de
concombre, de platane, de grande pervenche, de lierre, de
P'iris, de pécher et, constamment, la dissolution de sulfate
de chaux a été absorbée en tout ou en partie par ’endroit
et par '’envers. Lorsque, aprés, il restait une zone de sul-
fate, il suffisait de faire intervenir un peu d’eau pure pour
déterminer I'absorption totale du sel. ‘

Il parut singulier que la dissolution déposée sur une
feuille sans étre reconverte se dissipat souvent sans pro-
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duire un résidu, ce qui impliquait une absorption plus
rapide que I’évaporation du dissolvant. Cela tient a ce que
lafeuille se desséche d’autant plus vite, durant 'exposition,
qu’elle est 4 une température un peu supérieure a celle de
I'air; qu'on n’oublie pas d’ailleurs que sa surface est fré-
quemment de plus de 1 décimétre carré, par conséquent
beaucoup plus étendue que celle du liquide avec lequel
elle est en relation. S'il arrive qu’elle transpire peu, Ieau
dedissolution, n’étant plus absorbée qu’avec lenteur, s’ éva-
porcra en abandonnant la plus grande partie du sel qu’clle
contenait : c¢’est alors qu'on aura un résidu, une tache de
sulfate.

Dans une autre série d’expériences, on déposait sur les
feuilles des gouttes de dissolution renfermant 0,003 de sul-
fate de potasse, de nitrate de potasse, de chlorure de sodium,
de nitrate d’'amnmoniaque. On a pu reconnaitre facilement
I’absorption du sulfate et du nitrate de potasse, dans les
conditions ou le sulfate de chaux était absorbé. Il n’en a
plus ét¢ ainsi pour le chlorure de sodium, pour le nitrate
d’ammoniaque. Il se formait, par suite de I'évaporation,
uue solution concentrée que les feuilles ne prenaient plus,
surtout quand on observait 4 Iair libre : aussi les résultats
obtenus avec ces agents manquaient-ils de netteté. Pour
que les solutions trés-diluées de sulfate et de nitrate de
potasse fussent directement absorbées en totalité, il fallait
des conditions météorologiques exceptionnellement favora-
bles ; presque toujours elleslaissaient une tache de sel qu’on
ne faisait disparaitre que par des additions d’eau réitérées.

Jusqu’icion avait observé sur des feuilles détaclides ; ou
a 1épéié les expériences en agissant sur des feuilles atte-
nant a la plante

I. Le 11 juillet le ciel était sans nuages, air calme, a
3 heures le thermométre marquait 26 degrés, le psychro-
meéire 5r1.
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A 7 heures du soir on mit des gouttes d'une dissolution
de sulfate de chaux sur desfeuillesderose trémiére,devigne,
de géranium, d’asclépiade, de laurier-cerise. Les gouttes
furent déposées sur lendroit; on comprend, en effet,
qu’il était impossible de les faire tenir sur envers des
feuilles.

Le lendemain a 7 heures du matin, sur les feuilles de la
rose trémiére, il restait un cercle de cristaux de sulfate,
[’absorption du sel n'ayant été que partielle.

Sur les feuilles de concombres, de haricots, de laurier-
cerise, I'absorption avait été entiére. Sur quatre feuilles de
vigne touchées avec la dissolution, trois avaient absorbé
la totalité du sulfate dissous; la quatriéme retenait quel-
ques cristaux. Sur I'asclépiade, trois feuilles sur quatre
avaient absorbé le sulfate. Sur toutes les feuilles de géra-
nium, il resta une zone de cristaux : 'absorption n’avait
été compléte sur ancune. Il fallut ajouter de l'eau a plu-
sieurs reprises pour faire disparaitre le résidu salin.

Il. Le 22 juillet, a 7 eures du matin, daus un champ
de topinambours, on marqua sur un plant vigoureux trente-
six feunilles; sur chacune d’elles on déposa une goutte de
solution de sulfate de chaux.

A 10 heures, trente-trois gouttes avaient disparu sans
laisser la moindre trace : sur trois feuilles on apercevait
une zone de sulfate.

La température était de 23 degrés, le psychrométre
marquait 69.

On mit une goutte d’eau pure sur les taches de sulfate
restées sur les trois feuilles : en moins d’une heure ces
tachies n’étaient plus visibles.

Sil’absorption du sulfate de chaux a été aussi prompte,
c’est que les feuilles, sous 'influence de 'insolation, trans-
piraient énergiquement ; déja, par l’effetde la dessiccation,
elles devenaient pendantes. C’est a cette propriété du sul~
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fate de chaux de ne jamais présenter a la feuille qu'une
solution 4 0,002, 20,003 de sel, que les résultats doivent
d’avoir été aussi précis.

On essaya de faire absorber du sulfate et du nitrate de
potasse par des feuilles atienant aux plantes. L’absorption
fut plus lente que 1'évaporation du dissolvant; aussi il en
résultait des taches qu'on ne faisait disparaitre que par
une addition d’cau.

La pénétration du sulfate de chaux en dissolution con-
duit & modifier les opinions émises sur le mode le plus
avantageux de platrer un ehamp. Bien qu’on obtienne de
bons effets du platre en I'incorporant au sol pendant les
labours, il faut que 1'usage d’en saupoudrer les feuilles
soit justifié, puisqu’il a prévalu. Il est vrai qu’on en entre-
voit la raison dans cette régle que tout engrais pulvérulent
doit étre distribué aussi également que possible. Or rien
ne peut contribuer autant a une bonne répartition du gypse
que de le répandre au printemps sur des plantes ayant ac-
quis un certain développement. On opére par un temps
calme, le matin, de fagon a faire adhérer aux feuilles en-
core couvertes de rosée le platrequi nes’en détache ensuite
qu’a mesure que le vent les agite : il est ainsi projeté dans
tous les sens ().

Maintenant, en se fondant surles expériences qu’on vient
de faire connaitre, il est peut-étre permis d’admettre que le
platre n’est pas simplement retenu mécaniquement par la
rosée; qu'une partie se djssout et entre directement dans
les feuilles, de méme qu’il y pénétre en passant par les
racines quand il a été introduit dans le sol : il y a cette
seule différence que par le saupoudrage il parvient plus
promptement dans I’organisme.

On a pu remarquer que 'envers des feuilles absorbe le

™ Economie rurale, t. 11, p. 29, 2 édition.
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plus vite les dissolutions salines : c’est aussi ce qui a lien
pour I'eau pure.

Voici, comme exemple, un résultat enregistré le 31 aotit
sur une branche de miirier blanc : on cueillit deux feuilles
semblables. Sur ’envers de 'une et sur’endroit de 'autre
on déposa 4 midi une goutte d’eau d’un volume de ;% de
centimetre cube qu’on couvrit d’un verre de montre.

Le 1°" septembre, 4 7 heures du matin, I'eau placée sur
I’endroit conservait son volume initial, tandis que 'ean
mise sur l’envers avait été absorbée. La différence entre
les facultés absorbantes de chaque coté du limbe est d’au-
tant plus marquée que la structure, I’aspect de 'envers et
de I’endroit sont plus distincts; elle est presque nulle chez
les feuilles de graminées, dont les deux cotés ont une con-
stitution physique 4 peu prés uniforme.

Ainsi le c6té de la feuille qui absorbe le plus facilement
I'eau seraitle c6té par ot la transpiration est la plus active.
Comme les feuilles, les pétales ont absorbé le sulfate de
chaux en dissolution. Les fleurs sur lesquelles on a agi
sont le lys, le pétunia, la capucine, le zinia, le glaieul,
Pceillet de Chine, I’escholtia, la pensée, la rose, I'altaea,
la gueule-de-loup.

En absorbant I'eau liquide dans les conditions qu’on a
indiquées, i savoir quand elles perdent par la transpira-
tion une partie de leur eau de constitution amenée par la
séve, les feuilles peuventintroduire dans I’organisme d’une
plante, ainsi que le font Ies racines, des principes fertili-
sants : des sels ammoniacaux, des composés nitrés méme,
des sels alcalins et terreux tenus en suspension dans I'air et
que la rosée arréte, retient, dissout. L’absorption de I'ean
liquide par les feuilles, bien qu’amoindrie dans une atmo-
sphére humide, ne cesse pas absolument, alors méme que
I’humidité atteint son maximum, par cette raison déja men-
tionnée que les feuilles, 4 la lumiére, ont une température
supérieure a celle de I'atmosphére ambiante. C’est ainsi
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que dans les terrains marécageux, sur les tourbiéres, les
plantes rampant i la surface transpirent néanmoins pen-
dant la journée, faiblement sans doute, mais assez pour
donner accés A 'eau des météores et, avec cette eau, a des
principes fertilisants, puisque les feuilles sont aptes ales
prendre dans I’atmosphére comme les racines les prennent
dans la terre.
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RAPPORT

FAIT AU NOM DU CONSEIL D’HYGIENE ET DE SALUBRITE DU DEPARTEMENT DE LA
SEINE, A M. LE PREFET DE POLICE,

SUR LA CREMATION

(Commissaires : MM, Baupk, BoucaarpaT, BoussiNGauLT
et Troost, rapporteur.)

M. le Préfet, le 17 décembre 1873, vous avez renvoyé
divers documcnts au Conseil de salubrité concernant la
crémation. La lettre du Préfet de la Seine qui les ac-
compagnait 1ne spéciﬁant aucune demande particuliére,
la Commission a cru devoir examiner successivement les
points suivants:

1¥ La possibilité d’opérer I'incinération des corps sans
production d’odeur, de fumée, ni de gaz délétéres ;

2° Les avantages que l'incinération pourrait offrir au
point de vue de la salubrité ;

3° Les inconvénients qu’clle présenterait au point de
vue des investigations de la justice pour la recherche des
crimes.

La Commission n’avait pas a s’occuper de la convenance
de respecter la célébration des cérémonies religieuses-; cette
convenance a été reconnue par le Conseil municipal et par
la Commission administrative qui a déterminé le pro-
gramme de concours pour la recherche du meilleur pro-
cédé d'incinération des corps, ou tout autre systéme don-
nant un résultat analogue.

Il est d’aillcurs bien entendu que 'incinération ne serait
nullement obligatoire, mais qu'elle serait simplement



(396 )
facultative dans des conditions i déterminer par une loi
spéciale.

1. Sur la premiére question examinée par votre Com-
mission, le Rapport peut étre trés-bref': il n’est pas douteux
qu’en ayant recours a des foyers a gaz, analogues a ceux
que 'on emploie dans la métallurgie, on aurait une inciné-
ration rapide. Il serait possible d’obtenir, sans aucun mé-
lange de matiéres étrangéres, les cendres du corps soumis
a la crémation. Il ne se répandrait d’ailleurs aucune odeur
fétide, aucune fumée, car ces foyers sont essentiellement
fumivores. On n’aurait par suite aucun inconvénient a
redouter pour la salubrité publique.

Les conditions du programmc présenté au Conscil
municipal pourront donc étre facilement rcmplies, sauf
peut-étre la condition d'économie; car, avec ces foyers, la
crémation ne deviendrait économique qu’a I’époque proba-
blcment encore éloignée ot un four pourrait fonctionner
d’une maniére continue.

2. La crémation présenterait dcs avantages sur le mode
d’inhumation dans la fosse commune, ot un espacc insuffi-
sant est réservé a chaque corps. Il peut, en effet, en résulter
des émanations féiides et I’altération des eaux souterraines
lorsque la terrc se trouve saturée de matiéres organiques
en décomposition et que ’air nc peut arriver en quantité
suffisante pour déterminer une combustion compleéte. Mais
les plus graves inconvénients des cimetiéres actuels dispa-
raitraient le jour ou la fosse commune, établie dans des
terrains convenablement perméables, ne contiendrait que le
nombre limité de corps suffisamment espacés et pourrait
étre rendue a I'agriculture aprés avoir été fermée pendant
un certain nombre d’annécs : car les corps inhumés dans
un sol perméable sont, cn définitive, livrés & une sorte de
combustion lente et indirecte qui ne présente aucun incon-
vénient, tant que les produits intermédiaires et dangereux
n’arrivent pas a la surface du sol.
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3. L’inhumation présente pour la société des garanties
que I'on ne trouve pas dans la crémation, si ’on considére
la question au point de vue de la recherche etde la consta-
tation des poisons, dont l’existence n’est souvent soup-
gonnée que longtemps aprés le décés.

En eflet, les poisons peuvent, au point de vue qui nous
occupe, étre divisés en deux classes:

1° Les poisons que larcrémation ferait disparaitre ;

2° Les poisons qu’elle ne détruirait pas complétement.

Dans la premiére classe, se rangent toutes les substances
toxiques d’origine organique et de plus 'arsenic, le phos-
phore et le sublimé corrosif, c’est-a-dire les poisons qui
sont le plus fréquemment employés. Dans tous les cas
d’empoisonnement par I'une de ces substances, la créma-
tion ferait disparaitre toute trace du crime, elle en assu-
rerait 'impunité et, par suite, en encouragerait le renou-
vellement.

Dans la seconde classe des poisons se rangent les sels de
cuivre et ceux de plomb. Le métal pourrait étre retrouvé
dans les cendres, mais il est bien évident que les intéressés .
auraient toujours la ressource de disperser ces cendres ou
de les remplacer par d’autres ; de sorte que, dans le second
cas, les traces d'un crime seraient généralement aussi
faciles a faire disparaitre que dans le premier.

Par suite, les criminels pourraient trouver dans la cré-
mation une sécurité qu’ils ne rencontrent pas dans les pro-
cédés actuels d'inhumation, et qu'il importe de ne pas leur
-assurer, car elle serait pour les populations une source de
dangers plus graves que I'insalubrité reprochée aux cime-
tiéres.

Les objections que I'on peut faire a la crémation seraient
levées si la loi exigeait qu’avant toute crémation il fiit pro-
cédé a I'autopsie du cadavre et a I'expertise chimique de
ses organes essentiels, pour y constater la présence oul'ab-
sence de tout poison. '
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Mais ces expertises, qui n’ont de valeur qu’alors qu’elles
sont conduites comme une expérience vraiment scientifi-
que, sont toujours délicates, méme lorsque le champ des
recherches a été limité par une instruction judiciaire; elles
deviendraient extrémement longues et pénibles en I’absence
de toute indication préliminaire. Aussi, en admettant
qu’elles puissent étre pratiquées avecla prudence et le talent
qu'elles exigent de la part de 'opérateur, tant qu'il n'y
aura qu un petit nombre de crémations, il est bien difficile
d’affirmer qu’elles seraient encore sérieusement réalisables
le jour ou les demandes d'incinération se multiplieraient.

En résumé, Monsieur le Préfet, la Commission a con-
staté la possibilité d’obtenir I'incinération des corps sans
dégagement de gaz insalubres; elle a reconnu 1'avantage
de cette incinération sur I'inhumation dans la fosse com-
mune, au point de vue de ’hygiéne, mais elle a'trouvé dans
la crémation de trés-sérieux inconvénients au point de vue
de la médecine légale, ct par suite au point de vue de la
sécurité publique.

La Commission a d’ailleurs complétement réservé toutes
les questions de sentiment et de morale.

FIN DU TOME SIXIEME.
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