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à débit régulier, doivent porter la conviction dans l'esprit et
justifier nos conclusions.

L'essence, qui domine parmi les reboisements, est le pin
d'Alep; c'est l'arbre providentiel de la zone calcaire. Il y réus-
sit avec une vigueur de végétation toujours croissante; car, à

mesure qu'il s'établit dans un sol maigre et dans les étroites
fissures que sa longue racine semble rechercher avec intelli-

gence, on lui voit faire des pousses annuelles de 0 n 40 à 0m 50

comme il ferait dans la plus belle terre de jardin. Toutefois, le
pin pimer lutte avec lui de vigueur et de rapidité de développe-
ment, et une large part doit lui être réservée dans l'oeuvre
de résurrection. Nous avons vu quelques beaux échantillons
de cette espèce, qui, dès ses premières années, affecte la forme
caractéristique de parasol, porter déjà des cônes contenant des
graines comestibles que recherchent les gamins faisant l'école
buissonnière. Les pins d'Alep fourniront bientôt une large
portion des graines nécessaires pour les semis ultérieurs.

Après ces deux espèces dominantes et capitales, les Pins
Maritimes, Laricio, de Calabre, noir d'Autriche, Sylvestre,

rouge d'Ecosse, sont représentés par quelques maigres échan-
tillons peu encourageants. J'ai même vu un Mélèze vivotant

assez tristement. D'autres conifères, des Biota, des Callitris,
quelques Cèdres de l'Atlas, vigoureux, mais lents à se déve-
lopper, plusieurs Chênes à feuilles caduques (oegylops, pedun-
culata, robur) ou persistants (ilex. balloia], enfin, une infinité
d'arbres ou arbrisseaux, plus ou moins souffreteux, témoignent
d'essais intéressants au point de vue de la botanique ou
de l'acclimatation, mais négatifs jusqu'ici au point de vue du
reboisement. Mentionnons toutefois une ombellifère gigan-
tesque, la férule glauque d'Algérie, qui a conquis son droit de
cité parmi les plantes vivaces du Faron.

Ces essais, du reste, ne sont pas discontinués. Dans un
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vallon abrité vers le centre de la montagne, connu sous le
nom de Trou du Grand-Duc, M. Vincent a fait planter, avec
beaucoup de soins, un massif d'Eucalyptus globulus, au
nombre de quarante, espacés de trois mètres en tous sens.
D'autres groupes de la même essence, dont les sujets sont
fournis par M. Joseph Àuzende, seront formés dans d'autres
parties de la montagne; ils sont prépares au nombre de 1,500 à
2,000 pour cette intéressante expérience qui se fera pendant
l'automne 1869. Mentionnons aussi la famille des acacias de
l'Australie, dont quelques espèces, l'A. cyanophylla et surtout
VA. lophanla, résistent actuellement par de vigoureux échan-
tillons aux sécheresses des parties des plus arjdes de la mon-
tagne. Enfin, il sera intéressant de constater comment se
comporte! a en culture foresliere un arbre qui déjà a fait ses
preuves dans notre département sur les sols les plus arides de
la montagne. Des semis en pots du Pinus sabiniana, magni-
fique conifere de Californie très-rustique, sont aussi préparés
pour quelques essais ultérieur*>.

D'autres végétaux en expérience méritent une mention spé-
ciale : le jatropha gossypifolia, euphorbiacée originaire de
Caracas (cenhe Amérique), où elle croît dans les terrains les
plus aiides

, par une température moyenne de dix-huit degrés,
pourrait bien réussir, à bonne exposition, et préparer l'ali-
ment d'un insecte sérigene qui s'en nourrit 'dans le nouveau
monde.

Quelques Palmiers rustiques ont aussi chance de pousser,
notamment les Chamoerops excelsa et humilis, le Corypha
awdrahs elle SabaJ andansoni, mais jamais, on le comprend,
à titre forestier, notre dominant objectif.

Quant aux essencesforestières à feuilles caduques, le Chêne
Rouvre et le Micocoulier de Provence, les plus robustes des
arbres indigènes, ne sauraient être mis en ligne avec les coni-
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ieres, soit comme rapidité de développement, soit comme élé-
ments de régénération du sol par leurs débris ligneux, soit
enfin comme abri pour les végétations plus humbles qui crois-
sent au pied des arbres. Sans mer leur utilité, l'administration
agit donc sagement en ne leur accordant qu'une importance
tout à fait secondaire.

Les végétaux spontanés de la montagne du Faron sont :

Espèces arborescentes ou ligneuses

Pinus alepensis. — Quercus coccifera, Ilex — Pistacia tere-
bmtlius, Lentiscus. — Phyllirea angustifolia, latifolia. — Juni-
perus phamicea, oxycedrus. — Rhamnus alaternus. — Olea
sylvestris. — Pyrus sylvestris. — Lonicera etrusca. — Cra-
toegus amelanchier. — Coromlla juncea —Cytisussessilifolius,
argenteus.— Spartium spinosuin. — L'Ulex provmcialis, qui
se trouve à Sainte-Marguerite, n'existe pas sur le Faron. —
Cistus incanus, salvifolius, monspeliensis. — Rosmarinus offi-
cinalis. — Globularia alypum

, nana. — Genista lobelii, hispa-
nica, pilosa. — Lotus doriemum. — Alyssum spinosum. —
Thymus vulgaris. — Sthoelina dubia. — Coris monspeliensis.

— Hedera hélix.

Sous-Arbrisseaux.

Asparagus aculifolia — Brassica suffrulicosa. — Daphné
gnidium. — Helichrysum staschas. — Euphorbia characias. —
Inulaviscosa. — Jasminum fruticans. —Lavendula spica. —
Lavatera mai'ilima. — Cmeraria maritima. — Santolina mcana.
— Gonyza sordida, «axatilis. •—Àphyllantes monspeliensis. —
Helianthemum fumana, glutinosum, jumperinum, lsevipes.
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Plantes vivaces

À'.perula cynanchica — Betonica stricla. — Biscutella am-
bigua. — Agro^tis coerulescens, canina, miliacea. — Brunella
hyssopifolia, laciniata. — Centranthus ruber. — Cerastium tric-
tum. — Convolvulus althseoides — Allium roseum, rotundum.

— Alopecurusbulbosus. — Asphodelus ramosus. —Astragalus
monspeliensis. — Aster acris. — Anthoxanthum odoratum. —
Hypericum perforatum. — Festuca duriuscula, ovina, hernia-
ria, incana, hieracia, pilosella. — Inula montana. — Lactuca
perennis. — Galium verum, pumila, mollugo. — Pramanthes
ramosissima. — Anchusa italica. — Campanula rotundifolia.

— Chondrylla juncea. — Gynoglossum cheinfolium. — Andro~

pogon schoemum, hirsulum, distachium.
—• Anémone stellata.

— Anethùm fseniculum. — Avena elatior, pratensis, sterilis,
lanata. — Bellis sylvestris. — Dactylis hispanica. — Dianthus
sylvestris. — ïriticum cespitosum.

Plantes bisannuelles et annuelles.

Asperula arvensis. — Briza maxima. — Bromus maximus,
mollis, rubens, squaiTosus, sterilis. —JËgylops ovala, neglecta,
triuncialis. —Bupbtbalmum spinosun

,
aquatieum. — Cerin-

the major. — Buplevrum rotundifolium. — Calendula arvensis.

— Grucianella angustifolia, laiifolia. — discuta major. —
Alsine média, altheea, hirsuta. — Alyssum carapestre, mari-
timum, calycinum. — Andryala nemausensis. — Anthyllis
vulneraria, tetraphylla. — Arabis hirsuta. — Avenaria serpili-
folia, tenuifolia.— Astragalus hamosus, monspeliensis.—Avena
fatua. — Gynosurus elegans. — Daucus carota. — Ecbium
plantagineum, vulgare. — Erigeron canadense. — Erodium
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malacoides, romanum. — Euphorbia segetalis. — Fumaria
capreolata, ^picata. — Galaclites tomenlosa. — Galeopsis lade-

num. — Galium aparine, tricorne, setaceum — Hypocrepis

comosa, ciliata. Hyoseris crelica. — Hehotropium euro-
pseum. — Iberis linifolia. — Lactuca perennis, sahgna, virosa.

— Lathyrus aphaca. — Hydnois radiata.

Ce catalogue, presque complet de la végétation spontanée du
Faron, nous a été fourni par M. Joseph Âuzende, qui connaît
parfaitement sa mon-agne pour en avoir visité tous les recoins,
soit en herborisant, soit lorsqu'il était chargé des travaux du
reboisement.

Ce catalogue a une importance que comprendront les bota-
nistes, quand ils sauront que les nombreux semis datant des
premières excursions botaniques de feu Robert, et continués

par beaucoup d'amateurs pendant leurs courses dans la mon-
tage, ont introduit dans le régime du Faron, une infinité
d'espèces végétales nouvelles qui sont venues s'ajouter à la
végétation spontanée et prendre droit de cité.

Tout le plateau du Faron n'est pas propriété communale.
Une surface de soixante-sept hectares a été occupée par le génie
militaire pour l'établissement et les zones protectrices de ses
forts. On sait que le génie ne lâche pas facilement ce qu'il dé-
lient; mais ce qui nous console de cette occupation, c'est qu'il est
dans les projets du comité des fortifications, d'imiter l'exemple
donné par les communes et de reboiser sa réserve. Ce travail
est ajourné jusqu'après l'achèvement des travaux de défense.
Mais nous avons confiance dans son exécution, et ce qui nous
la garantit, ce sont les serais et reboisements exécutés par les
soins du génie militaire, sur les glacis du fort de la Malgue, et
les essais réalisés sur quelques points des terrassements de la
uouvpjle eaic<nnte de Ja ville >'ous devons Bjenlkmner avec la
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plus entière approbation, ces travaux intelligents, qui donne-
ront une valeur aux terrains jusqu'ici stérilisés, parles préjugés
de la défense des places. Nous espérons même les voir étendre
et généraliser, non-seulement à tous les glacis qui entourent
le fort de la Malgue, mais encore aux terres levées du chemin
couvert du Mourillon et des fortifications de la ville et de ses
environs.

La défense n'en sera pas entravée, car si, ce qu'a Dieu ne
plaise, le fléau de la guerre pouvait encore prévaloir contre
Ja conscience des peuples, la destruction des bois créés ne
demanderait pas longtemps ; si, au contraire, la paix divine est
maintenue, les reboisements effectués sur les terrains militaires,
suffiraient aux besoins des troupes de la garnison, en les four-
nissant amplement de bois de chauffage.

Puissent donc les intelligentes créations des ères de paix
durable et de longue prospérité, entrer de plus en plus dans
les préoccupations du corps savant qui s'enorgueillit de son
aïeul légitime, le grand économiste Vauban.

Nous croyons devoir compléter notre étude sur le Faron, en
donnant, pour les visiteurs de ses reboisements, d'utiles indi-
cations sur la topographie de la montagne et les voies à suivre
pour son exploration.

A partir de l'ouest, c'est-à-dire du débouché de la vallée de
Dardennes, le versant sud de la montage du Faron comprend
sept quartiers ou ravins, savoir :

Le Grand-Samt-Antoineou Fort-Rouge;
Clarel ;
Samte-Anne ;
Siblas ;
La Loubière,
La Fonlaine-des-Enfers ;
La Croix-du-Faron ou Tour-de-1'Etoile
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Neuf chemins permettent d'aborder les plateaux. Ce sonty en
procédant toujours de l'ouest à l'est.

1° La roule militaire du Fôrt-Rouge ou du Grand-Sainl-
Antoine, qui conduit à la tour de l'Ouest et aboutit à la tour
Beaumont.

2° Le chemin de Claret, ensuite le sentier du Roi, le seul
autrefois pratiqué, qui monte verticalement jusqu'au mamelon
de Claret ou Pénitents blancs (pierres blanches). (Cette direc-
tion verticale du plus ancien chemin de la montagne, prouve
encore les antiques boisements, puisqu'on ne se préoccupait
pas des eaux torrentielles. ) A mi-côte, on prend à gauche

pour aboutir à la faisse de Gazelle, où existe un très-beau bois
de pins d'un hectare d'étendue. De la, on aborde à droite la
barre de gros rochers connue sous le nom de Baume-de-
l'Eau, surmontée du vallon du Prince que dominent la tour
Beaumont et la tour pleine du Faron.

3° La route de communication des batteries, qui permet
d'arriver à la caserne du centre ou Pas-de-Leydet et à la tour
de l'Etoile.

4° Route de Sainte-Annepar la porte du Faron. On remonte
le sentier de la cible pour arriver au vallon de Sainte-Anne, on
franchit le mamelon de l'Espériguier, et par le vallon des
Cembles, où l'on trouve de l'eau, on atteint la caserne du
centre.

L'eau des Cembles se trouve dans un creux de roches cal-
caires, soigneusement abritée par de grosses pierres coutre les
renards et les chiens qui en troubleraient la pureté.

5° Route stratégique de Sainte-Anne parcourue jusqu'à la

carrière communale; on prend alors à gauche par la faisse
Clavelh, et l'on suit par une pente assez raide, le vallon du
Tïou-du-Grand-Duc, qui aboutit à l'est de la caserne du
centre.
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6° On suit la route stratégique jusqu'au découvert de la
redoute du Faron : l'on prend à gauche le vallon de la Brume
ou des Férules, où se trouvent les pépinières récemment
créées.

7° On prend le chemin de l'usine à gaz, du fort d'Artigue,et
par le vallon de la Loubière on atteint la citerne du Faron.

8° Ancienne route de la Yallette, vallon de la Fontaine 4es
Enfers, arrivée au fort Faron.

9° Enfin, si l'on suit l'ancienne route de la Vallette jusqu'à
la tour de l'Etoile ou Croix du Faron, on redescend par
une route de communication au fort Faron, à la citerne,
et on reprend la route stratégique qui aboutit à la porte de
Faron.

Nous terminerons cette étude qui intéresse non-seulement
notre cité, mais encore tout notre département et toute la
région de l'olivier par les réflexions que j'ai déjà formulées dans

un mémoire inséré dans le Bulletin de la Société impériale
d'acclimatation, avril-mai 1869.

Malheureusement, alors que les communes s'imposent de
prévoyants sacrifices et sèment, avec intelligence pour d'abon-
dantes récoltes, la propriété particulière, sans souci du bien
public et sans préoccupation d'avenir pour elle-même, pour-
suit son oeuvre de destruction. Les bois d'Evenos, devenus la
propriété des héritiers des seigneurs d'Evenos, exploités sans
merci, tendent à disparaître et à stériliser comme l'était le
Faron, la chaîne de montagnesqui se développent à l'ouest de la
vallée de Dardennes. Le plateau de Tourris, sauf quelques
bouquets boisés, se dénude de jour en jour. Ne serait-il point
temps, que des mesures d'ordre et d'intérêt public, vinssent
limiter à une exploitation rationnelle l'abus de la propriété
forestière, qui aboutit en somme à la ruine du propriétaire im-
prévoyant. Cette ruine qui s'étend à la communauté, la loi sur

BULLETIN 36
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les reboisements, rendue plus impérative au point de vue de
l'intérêt général, pourrait la prévenir. Nous faisons des voeux

pour que son action devienne complète, obligatoire, car il n'est
pas tolérable que l'abus de la propriété privée porte à la pro-
priété publique d'irrémédiables dommages, comme cela se voit
dans nos deux départements des Hautes et des Basses-Alpes, et
dans une notable partie de notre Provence.
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ESSAI

SUR

LA COMPOSITION DE L'EAU

ET LA VARIABILITÉ DE SES FORMULES

I

Il en est des faits comme des individus, aux origines les plus
modestes succèdent parfois les a\enirs les plus brillants. Des

hommes d'une naissance médiocre ont révolutionné leur siècle,
des découvertes d'apparence futile ont pu faire changer la face

d'une science : Telle a été la découverte de la composition chi-
miquede l'eau.

Si nous passons en revue les phases de son histoire, nous
verrons que chacun des faits qu'elle l'enferme a été le point de
départ des principaux progrès de la chimie moderne.

A une époque où la science avançait lentement, embarrassée

encore du fardeau du phlogistique et de toutes les spéculations

vagues qu'avaient fait naître les doctrines imaginaires, c'est du
simple fait de la formation de l'eau par la combustion de l'hy-
drogène, observé pour la première fois en 1780, par Priestley

et Cavendish, que jaillit le trait de lumière qui conduisit Lavoi-

sier à l'établissementd'une théorie nouvelle, qui renversa bien-

tôt toutes les idées confuses que l'on avait eues jusqu'alors sur
la compositionde la matière.

BULLFTIN •
37
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Le triomphe, longtemps discuté, de cette théorie permit à
Lavoisier de poser les bases d'une nomenclature chimique qui

a dû et qui devra encore, «ans aucun cloute, subir d'âge en âge
bien des modifications progressives, mais dont l'espnt vivra
éternellement.

Plus tard, lorsque Galvany et Tolta eurent enrichi la science
d'un appareil puissant, ce fut le fait de la décomposition de l'eau

par la pile électrique, opérée pour la première fois par Nichol-

son et Carlisle en 1800, qui amena Davy à la connaissancede la

composition élémentaire des alcalis et des terres.
Cette découverte de Davy complétait jusqu'à un certain point

les travaux de Lavoisier, que vinrent encore sanctionner les
découvertes de Thenard ; en même temps elle consacrait les
prévisions de Richter et de ses devanciers et elle préparait
l'avènement des principes de Bertholef de Dallon, d'Ampère et
de Gay-Lussac.

De nos jours, ce sont les travaux antérieurs sur la composi-
tion de l'eau, qui ont servi de point de départ à Laurent et a
Gerhardt pour l'établissement, de leurs formules unitaires, dont
la théorie a ouvert la voie aux progrès, à la fois si inattendus et
si rapides des dernières années.

Ces antécédents de l'histoire chimique de l'eau, m'ont engagé
à porter mes recherches sur les phénomènes qui accompagnent

sa décomposition et sur ceux qui précèdent ou accompagnent sa
formationpar la combinaison de ses principes.

L'étude de la deuxième partie de ce programme m'a fait
découvrir un fait nouveau • le dédoublement de l'oxygène.

Avant d'étudier ce phénomène, je dois rappeler ici l'expé-
rience par laquelle on se procure les gaz de la pile.

Lorsque l'on fait passer un courant électrique d'une certaine
intensité à travers de l'eau légèrement acidulée, il ne tarde pas
à naître, à la surfacedes électrodes, des bulles de gaz qui gros-
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sissent peu à peu, se multiplient, se détachent et s"elèvent
jusqu'à la surface de l'eau où elles viennent crever et se perdre
dans l'air. Si on a eu le soin de placer, au-dessus de chaque
électrode une petite cloche renversée, on peut recueillir séparé-
ment les gaz qui se dégagent; on observe alors, dès les premiers
instants de l'opération, qu'il se forme beaucoup plus de gaz à
l'électrode négatif qu'à celui positif.

L'examen des produits fait reconnaître que le gaz dégagé au
pôle positif est de l'oxygène, que celui dégagé au pôle négatif
est de l'hydrogène.

La mesuie des deux produits donne deux volumes d'hydro-
gène pour un volume d'oxygène.

J'ai cru de\oir entrer dans ces quelques détails afin de
bien préciser et mieux faire comprendre la discussion qui va
suivre :

Considérée comme de l'oxyde d'hydrogène, l'eau a été
d'abord envisagée comme composée d'un atome d'hydrogène
uni à un atome d'oxygène : dans le principe, on écrivait sa
formule HO

Quelques chimistes, se fondant sur les résultats
obtenus par des essais volumétriques, l'on ensuite
écrite H2 0
en divisant par 2 le poids atomique de l'hydrogène.

D'autres ont écrit la formule de l'eau H2 02

en maintenant les poids atomiques primitifs, considérant, sans
doute, alors la molécule de l'oxygène comme contenant deux
atomes en un sîul susceptible d'être scindé. A ce point de

vue, les chimistes auraient pu choisir encore d'autres formules
multiples de H2 O2 : telles que H*0*, H6 0", etc., et
chacun de ceux qui les auraient proposées aurait eu raison, car
tous auraient apporté des faits à l'appui de leur proposition.

Toutes ces formules, toutes ces manières de représenter la
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composition de l'eau sont bonnes, toutes sont vraies dans la
limite de certains faits, mais elles ne doivent pas être employées
toutes indifféremment ; par chacune d'elles on doit se contenter
de représenter un seul fait, celui qui lui a donné naissance, ou
tout au plus une, série de faits analogues.

Je reviens à l'expérience :

A un volume d'oxygène, ajoutons deux volumes d'hydrogène,
c'est la proportion suivant laquelle on obtient ces gaz en décom-
posant l'eau par le courant électrique ; aussi ce mélange est-i)

connu sous le nom de gaz de la pile.
Le mélange des gaz de la pile se conservera indéfiniment

sans que ses principes se combinent, pourvu qu'aucune cause
extérieure ne vienne rompre l'équilibre individuel des atomes
en présence. Mais tout est en mouvement dans l'univers, et
quelques précautions que l'on prenne, les influences du dehors
finiront toujours par opérer la combinaison et reformer de l'eau.
Si la cause qui agit est faible, l'action aura lieu lentement, et
les deux gaz se combineront sans secousses appréciables, mais
si cette force est énergique, comme dans le cas de l'exposition
à la lumière solaire directe ou le passage de l'étincelle élec-
trique, Faction sera instantanée et, si le récipient n'est pas
d'une solidité suffisante, il volera en éclats : il y a donc eu aug-
mentation de volume au moment de la combinaison.

Dans le but de mesurer cette augmentation, j'ai imaginé
l'expérience suivante :

J'emploie un eudiomètre ; c'est-à-dire un tube de verre fort,
fermé à l'une de ses extrémités et armé de deux bouts de fil de
platine servant à provoquer dans l'intérieur une étincelle élec-
trique. Ce tube est divisé en quatre compartiments; les trois pre-
miers, du côté fermé, occupent des ^ olumes parfaitement égaux,
la partie du bas, du côté ouvert, doit être plus grande qu'une
des parties supérieures.
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Ce tube, renversé au-dessus d'une caisse à eau, reçoit un
mélange des gaz de la pile occupant les trois compartiments
supérieurs. Il est ensuite plongé, l'ouverture en bas, dans une
éprouvette remplie d'eau jusqu'au bord, et maintenu au moyen
d'un pied porte-tube pour éviter qu'il ne remonte. Sous l'éprou-
vette parfaitement essuyée, est placée une cuvette ou tout autre
vase bien propre.

L'appareil ainsi disposé est soumis à l'action de la lumière
directe ou de l'étincelle électrique • Les deux gaz se recombi-
nent, et l'eau se précipite dans le tube ; mais, au moment de la
combinaison, l'éprouvette a déversé, et si l'on mesure l'eau
descendue dans la cuvette, on trouve son volume égal au tiers de
celui qu'occupaient les gaz au commencement de l'expérience.

Ce volume, ajouté aux trois primitifs, porte à quatre volumes
la limite d'expansion de ce mélange au moment de la combinai-

son. Donc : le mélange des gaz de la pile, qui occupe, dans

un tube ou tout autre espace fermé, trois --volumes (un d'oxy-
gène, deux d'hydrogène), en occupe quatre au moment de la
combinaison.

Ceci nous conduit à la connaissance de ce fait important :

L'oxygène se dédouble en se combinant à l'hydrogène, pour
former de l'eau.

Car si l'hydrogène se dédoublait ce serait cinq volumes et

non pas quatre qu'occuperaient les gaz au moment de la com-
binaison.

On peut dès lors considérer comme démontrés les principes
suivants :

1° L'eau est composée de deux atomes d'hydrogène unis à
deux atomes d'oxygène ;

2° La cause qui tend à désunir les éléments de l'eau agit par
le dédoublement de l'hydrogène, l'oxygène ne se dédoublant

pas;
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3° La cause qui opère la combinaison des gaz de la pile agit

pai le dédoublement de l'oxygène en présence de l'hydrogène
dédoublé.

Comme corollaires, on peut dire :

1° Que si l'hydrogènene se dédoublait pas, on ne décompo-
serait pas l'eau;

2° Que si l'oxygène se dédoublait en même temps, on ne la
décomposerait pas davantage, parce que ses deux principes,
étant alors aptes à se recombiner, y tendraient constamment;

3° Que si, en présence de l'hydrogène dédoublé, l'oxygène ne
se dédoublait pas, il ne pourrait y avoir combinaison entre les

gaz de la pile.

De ces faits il découle :

1° Qu'un atome d'eau en vapeur, à l'état de combinaison

stable doit être représenté par la formule IT G (deux volumes).
•G- = 16, H = 2.

2° Que la formule de l'eau décomposée par la pile sous
forme de gaz doit être écrite H2 -0 (trois volumes)

-0 = 16, H = 1.

3° Que l'ensembledu mélange des gaz de la pile au moment
de leur recombinaison doit être représenté par H2 O2 (quatre
volumes).

0 = 8, H = 1.

Une fois encore se trouvent sanctionnées les idées que
Gerhardt à développées à propos de la mutabilité des formules
rationnelles(1).

(1) Voir Cil. GERHARDT, Traité de chimie organique, X. TV, p. 576.
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II

S'il n'était reconnu déjà que tout se complète et s'enchaîne
dans la science, le dédoublement de l'oxygène suffirait à
démontrer cette vérité.

Ce fait est de nature, en effet, à intéresser au plus haut degré
plusieurs des branches les plus importantes de la physique et
de la chimie, telles, entre autres, que les études sur l'ozone,
les corps allotropiques, les volumes et tensions de vapeurs, les
phénomènes de dissociation, les rapportsd'atomes à molécules,
etc

,
etc.

Il m'a paru utile de placer ici un aperçu rapide de ces di-

verses parties de la science, d'indiquer en même temps les
relations du nouveau fait scientifique avec les phénomènesdont
elles s'occupent et de rechercher ce qu'il apporte de nouveau
dans la discussion des théories émises.

De 1 Ozone

Les premières notions sur l'ozone sont dues à Van-Marum,
physicien et chimistehollandais qui, faisant, en 1783, à Harlem,
des expériences sur une des puissantes mpchines électriques
qu'il avait fait construire, observa que l'air qui l'entourait finis-
sait par acquérir, à la suite de puissants dégagements d'étin-
celles, une odeur particulière. Il fit aussi quelques essais à la
suite desquels il constata que du gaz oxygène enfermé dans un
tube avait été modifié par le passage prolongé d'étincellesélectri-

ques, ce gaz avait acquis la même odeur qu'il îeconnut être
très-clairement, dit-il, l'odeur de la matière électrique... Ce
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gaz possédait encore la propriété de se combiner, à froid, avec
le mercure et l'argent.

Malgré tout l'intérêt qu'ils paraissaientinspirer, les travaux de
Van-Marum n'eurent, pendant près de soixante ans, aucune
continuation sérieuse

En 1840, M. Sclioenbem faisait à Bàle des expériences sur la
décomposition de l'eau par la pile électrique. Il observa que
l'oxygène obtenu dans ces décompositions possédait la même
odeur que celle que l'on sent au voisinage d'une machine élec-
trique en mouvement. Il appela du nom d'ozone le nouveau
corps, simpleou composé, qu'il soupçonna d'être, dansl'oxygène
électrisé, la cause de cette odeur et il entreprit des expériences
dans le but de connaître la nature et les propriétés de cet élé-
ment nouveau.

M Schoenbein emil d'abord l'opinion que ce corps odorant
pourrait peut être bien se classer à côté du chlore et du brome;
puis il modifia cette première idée en annonçant que ce corps
n'était pas simple mais qu'il était un composé d'hydrogène et
d'oxygènedifférent dubioxyde deïhenard. Ce fut probablement
cette dernière idée qui lit que Berzélius plaça l'ozone entre le
silicium et le cyanogène dans son grand traité de chimie, quoi-

que ce chimiste célèbre ait émis l'opinion que ce n'était, selon
lui, que du gaz oxygène modifié.

Pourtant, une grande indécision régnait; elle résultait sur-
tout de la multiplicité des moyens par lesquels on peut préparer
ce corps.

On l'obtient en effet :

1° En décomposant l'eau par la pile électrique à une basse
température ;

2° En faisant passer lentement ou en faisant séjourner de
l'air sur des morceaux de phosphore en partie immergés;

3° En faisant traverser par un grand nombre d'étincelles
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électriques du gaz oxygène enfermé dans un tube ou dans un
ballon ;

4° Enfin, en traitant par l'acide sulfurique le bioxyde de
baryum.

Les savants posèrent cette question : L'ozone obtenu par ces
différents procédés est-il le même corps, possédant toujours
les mêmes propriétés ?

Le problème était embarrassant, mais sa solution promettait
une riche moisson de faits et de déductions théoriques ; aussi
furent-ils nombreux les physiciens et les chimistes qui répé-
tèrent, varièrent et commentèrent les travaux de Van-Marum et
de M. Schoenbein : MM. Marignac et de la Rive, Becquerel et
Frémy, Willamson et Baumert, Andrews, Scoutetten, etc., etc.
apportèrentleur contingentde science et d'ingéniosité à l'éclair-
cissement de la question.

A la suite de leurs recherches, M. Schoenbein ayant aban-
donné ses premières idées, il fût généralement reconnu que
l'ozone, quelle que soit sa source, est de l'oxygène dans un
étal particulier d'exaltation chimique.

En passant à l'état d'ozone, l'oxygène est devenu éminem-
ment apte à entrer en combinaison à une basse température :

il attaque à froid le mercure et l'argent, il isole le brome et
l'iode de leurs combinaisons, il s'unit directement à l'azote pour
former de l'acide azotique, il suroxyde la plupart des protoxydes
et il se combine énergiquement avec les agents réducteurs.

J'appellerai plus particulièrement ici l'attention sur la pre-
mière de ces réactions, afin de la comparer à ce qui se passe
dans ce phénomène de la formation de l'eau.

Il y a certainement identité entre ces deux fonctions : celle
de l'ozone qui se combine avec les métaux pour former des
ozydes, celle de l'oxygène dédoublé qui s'unit à l'hydrogène
pour former de l'eau.
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L'hydrogène étant placé, en chimie, sur la même ligne que
les métaux, rien ne s'oppose à considérer les deux réactions

comme identiques ; la rapidité ou la lenteur de l'action ne sont
subordonnées qu'à l'état de division ou, plutôt, de dissémination
des particules du métal, eu égard au degré d'énergie de la cause
qui intervient : dans l'un et l'autre cas, l'oxygène est à l'état
d'ozone au moment où il agit

Cette assertion est en parfait accord avec les dernières com-
munications de M. Schoenbein. Ce savant, après avoir reconnu
que l'ozone est de l'oxygène actif, a annoncé l'existence de trois
espèces d'oxygène dont deux sont deux espèces d'ozone corres-
pondant aux deux espèces d'électricité, et l'autre, de l'oxygène
neutre.

Mais nous voici, je crois, sur le chapitre de l'allotropie
, que

je dois reprendre de plus haut.

Des Corps allotropiques.

Berzélius a défini l'allotropie : la faculté qu 'ont certains corps
simples d'affecter plusieurs états extérieurs ou formes diffé-

rentes. L'exemple, dit-il, le plus anciennementconnu d'un corps
élémentaire présentant celte différence de formes,nousest four-
ni par les états différents qu'aifecte le carbone dans le diamant,
le graphite, le chaibon de bois ou le noir de fumée. Le soufre,
le phosphore et plusieurs autres éléments sont dans le même

cas. Il est possible, ajoute ensuite Berzélius que cette propriété
soit particulière à tous les corps élémentaires.

En me rappelant cette dernière idée de Berzélius après la
constatation du dédoublement de l'oxygène, j'ai eu la pensée
d'en poursuivre la réalisation en répétant sur les combinaisons
des autres corps-simples l'expérience que ]'avais faite sur les

gaz de la pile.
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C'est donc des corps simples en vapeur que j'ai dû plus spé-
cialementm'occuper Mais il fallait procéderpar ordre et suivre

une classification.— Je n'ai pu en suivre aucune d'une manière
absolue, j'ai choisi, dans les diverses classifications qui ont été
tentées, les groupes qui m'ont paru être le plus en rapport avec
le genre d'études que je poursuivais.

M. Dumas, dans son dernier travail sur les corps simples, a
formulé les deux propositions suivantes :

« 1° La classification naturelle des corps non métalliques est
« fondée sur les caractèies des composés qu'ils forment avec
« l'hydrogène, sur le rapport en volumes des deux éléments

ce qui se combinent et sur le mode de condensation ;

« 2° La classificationnaturelle des métaux et en général celle

« des corps qui ne s'unissentpas à l'hydrogène, doit être fondée

« sur les caractères des composés qu'ils formentavec le chlore

« et, autant que possible, sur le rapport en volumes des deux

« éléments qui se combinentet sur leurmode de condensation. »
D'après ces deux propositions, la classification naturelle des

corps simples aurait pour base l'isomorphisme des éléments
considérés surtout à l'état de vapeur, celui des vapeurs des
combinaisons obtenues et celui des corps fournis par leurs con-
densations. Le dédoublement de l'oxygène apporte un terme de

comparaison nouveau : l'isomorphisme des atomes observé au
moment de la combinaison.

Mon attention s'est portéed'abord sur le groupe des chloroides
qui comprend • le chlore, le brome, Ywde, le fluor. — La
reaction est des plus nettes.

Deux volumes de chlore, de brome ou d'iode en vapeur et
deux volumes d'hydrogène donnent quatre volumes d'acide chlo-
rhydrique, bromhydrique ou iodhydnque sous l'influence des

rayons solaires ou de l'électricité.
Mais au moment de la combinaison, le mélange occupe six
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volumes (la moitiéen plus du volumeprimitif).Donclesch loroïdes

se dédoublent pour se combiner ; les modificationsqu'ils affec-
tent, au moment de la combinaison, sont allotropiques au même
titre que celle ce l'ozone.

Le deuxième groupe qui s'est présenté a été celui des oxoïdes
renfermant l'oxygène (déjà étudié), le soufre, le sélénium et le
tellure.

Le soufre (1) en vapeur présente une particularité singulière ;

sa densité à 500° est égale 6. 66 tandis qu'a 860° elle devient
2.22; c'est-à-dire qu'à cette dernière température elle occupe
trois fois le volume qu'elle occupait à 500".

Or, si l'on veut combiner la vapeur de soufre avec l'hydro-
gène, en opérant avec la vapeur à 500°, on doit employer trois
fois plus d'hydrogène que n'en contient le mélange des gaz de
la pile : soit, pour 1 mesure de vapeur de soufre à 500°, 6 me-
sures d'hydrogène.

Dans cette réaction l'on a :

1 volume de vapeur de soufre.
. i , ,ri , .

„ ,„ \
.

> acide sulrhydrique,
6 volumes d hydrogène \

occupant 12 volumes au moment de la combinaison, se rédui-
sant à 6 volumes immédiatement après.

Dans le cas de la combinaison du soufre avec l'oxygène on
peut avoir :

1° 1 volume de vapeur de soufre.
.

)

„ ,,
[ acide sulfureux,

o volumes d oxygène ;
occupant18 volumes au moment de la combinaison, se rédui-
sant à 6 volumes immédiatement après.

2° 1 volume de vapeur de soufre. .)
n „ f acide sulfunque,
9 volumes d oxvs'ene )

(1) Voir H. SAINTE-CIAIRE-DEVILLE.ùocwté chim. de Pans, an. 1869,
page 230.
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occupant 24 volumes au moment de la combinaison, se rédui-
sant à 6 volumes immédiatement après.

Nous serions donc ici en présence de trois modifications
allotropiques de la vapeur de soufre :

1° Celle qui se produit à 500°, de 6.66 de densité.
2» Celle qui — à 860", de 2. 22 »
3° Celle qui résulte du dédoublement.

. .
1.11 »

Il sera intéressant de rechercher la température à laquelle
elle se produit.

Le sélénium, le tellure et le phosphore offrent, à l'état de va-
peur, des propriétés aussi singulières que celles que possède la

vapeur de soufre. Je n'ai pu poursuivre ces études que j'ai l'in-
tention d'étendre à tous les corps simples autant que leur na-
ture le permettra.

Malgré le peu de travail fait, vis-à-vis de ce qui reste à faire,
il est possible dès aujourd'hui, de prévoir l'influence que les
nouvelles découvertes peuvent avoir sur quelques théories.

Rapports d'atomes a molécules.

C'est surtout dans la considération des rapports d'atomes à
molécules que ces faits nouveaux devront intervenir.

Quoique, dans les livres de chimie, on trouve écrit indiffé-
remment « atomes », « molécules », « atomes ou molécules »

pour désigner les parties chimiquement indivisibles de la ma-
tière, on reconnaît bientôt, à mesure que l'on avance dans
l'étude de cette science que ces appellations ne peuvent pas être
prises l'une pour l'autre, et qu'il est nécessaire de les spéciali-

ser. C'est ce qu'ont tenté de faire plusieurs auteurs. Un des
exemples les plus intéressants a été donné par Gerhardt dans

son traité de chimie organiqueoù il dit, page 574: « La molécule
de l'oxygène libre étant composée de plusieurs atomes (deux
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au moins), il se forme.
,

etc » M. A de la Rive dans son
grand traité d'électricité, (tom IIe, p. 417), après avoir parle de
l'expérience par laquelle on transforme l'oxygène en ozone par
l'étincelle électrique ajoute : « Quant à la nature de l'action que
l'électricité exerce sur l'oxygène pour l'ozoner, c'est encore un
mystère, tl ne serait pas impossible qu'elle consistât à isoler
les uns des autres les atomes d'oxygène qui, dans l'état ordi-
naire, seraient groupés de manière à former des molécides
composées d'unplus ou moins grand nombre de ces atomes. »

Il ne manquaità ces opinions, avancées avec quelque réserve

par Gerhardt et par M. de la Rive, que la sanction de l'expé-
rience, pour qu'elle^ puissent être érigées en principes. L'expé-
rience du dédoublement de l'oxygène, étant venue démontrer

que ces opinions étaient fondées, je n'hésiterai pas à poser les
propositions suivantes :

1° Les corps sont formés de molécules, les molécules sont
formées d'atomes ;

2° Les molécules sont les parties indivisibles des corps sim-
ples et des corps composés considérés à l'état de repos ;

3° Les atomes sont les parties indivisibles des corps sim-
ples considérés en l'état où ils sont au moment de leurs com-
binaisons ;

4° Il y a des molécules simples et des molécules composées ;
il ne peut y avoir que des atomes simples;

5° Parmi les molécules des corps élémentaires, il en est de
permanentes, qui passent à l'état d'atomes et se combinent sans
se dédoubler, il en est d'autres qui se dédoublent et occupent
2, 4. 6... ? fois leur volume au moment de la combinaison,

6° Parmi les atomes, les uns proviennent de molécules dé-
doublées, les autres de molécules permanentes.

Je nomme les premiers : atomes pro-dynamiques, parce
qu'ils paraissent naître, en premier lieu, de l'influence exercée
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par les causes extérieures sur les molécules et provoquer, en se
polarisant, les combinaisons.

Je nomme les seconds : atomes anlo-dynamiques, parce
qu'ils sonl comme entraînés par une sorte d'antagonisme de
présence.

Si, pour mieux fixer les idées, je prends comme exemple la
composition de l'eau, je nommerai : molécules composées, les
particules physiquement indivisibles de l'eau à l'état solide,
liquide ou gazeux;

Molécules simples, les particules d'hydrogène et d'oxygène
résultant de la décomposition de l'eau ;

Atomes pro-dynamique* les particules de l'oxygène dédou-
blé;

Atomes aiiio-dynamiques celles de l'hydrogène influencé.
Parmi les atomes pro-dynamiques et anto-dynamiques, je

distingue encore le atomes positifs (-}-) et les atomes néga-
tifs (—).

L'eau, considérée au moment de la combinaison sera repré-

sentée atomiquement par ~._ ~ (4 volumes).

La marche de l'accroissement et de la diminution de son
volume le sera par la ligure / 3 \\:/

Le cadre de ce premier essai ne me permet pas d'établir des
parallèles avec d'autres combinaisons.

Les principes que je viens d'exposer sommairement suffiront,
je le pense, pour montrer toute l'importance que peut avoir la
continuation de ces étude«.
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rare d'Anomalie anatomique présenté par M. le Dr GÏÏILLBERT (1)

MESSIEURS
,

La Commission que vous avez désignée dans votre dernière
séance, pour vous faire un rapport sur un cas fort remarquable
d'anomalie anatomique, signalé par notre honorable collègue
M. le D1 Guillabert, s'est réunie à l'hôpital de la marine, à
l'effetde comparer les dessins qui lui avaient été communiqué5;,

avec la pièce anatomique, et d'apprécier ce fait, non-seulement
au point de vue d'une eireur de la nature, mais smtout dans ses
conséquences physiologiques.

(1) ,T ai cherché, dans la rédaction de ce rapport, à éviter autant que
possible les expressions techniques de la langue médicale, peu familière
a la plupart d'entre vous; mais, d'un autre côte, je me suis exposé au
reproche tres-fonde de mes confrères d avoir été tiop peu scientifique;
c'est un double éeueil qu'il m'était difficile d'éviter; je réclame donc
l'indulgence des uns et des autres
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J'ai l'honneur, Messieurs, de vous rendre compte des résul-
tats des recherches de votre Commission ; des réflexions qu'elles
lui ont suggérées ; enfin des conclusions qu'elle vous propose
d'adopter.

A. — EXAMEN DE LA PIÈCE ANATOMIQUE.

La pièce anatomique qui nous est présentée, est parfaitement
conservée, et nous a permis de constater a^sec la plus complète
certitude :

1° Que les trois faisceaux veineux fournis par chacun des
lobes du poumon droit, au lieu de se réunir en deux troncs
principaux pour se rendre dans l'oreillette gauche, restent
isolés et s'ouvrent : celui du lobe supérieur dans la veine azygos;
celui du lobe moyen, d'un volume considérable, dans la veine

cave supérieure à quelques centimètres de son embouchure
dans l'oreillette droite, enfin le faisceau inférieur vient seul
s'ouvrir comme d'habitude, dans l'oreillette gauche, et son
volume n'est pas augmenté, circonstance importante à noter, et
sur laquelle nous reviendrons bientôt ;

2° Que l'aspect et les dimensions du coeur sont naturels et
qu'il n'offre d'autre particularité que celle de l'ouverture de
trois veines puhnonaiies dans l'oieillette gauche, au lieu de
quatre;

3° Que le trou de Balai, qui laisse passer le sang de l'oreil-
lette droite dans la gauche pendant la vie utérine, et qui est
toujours fermé chez l'individu bien constitué, subsistait ici.
Mais que la disposition de sa valvule, et l'extrême obliquité de

son trajet, doivent s opposer à peu près complètement au pas-
sage du sang, d'une oreillette dans l'autre;

4° Que la circulation du poumon gauche, qui n'offrait d'ail-
leurs rien de particulier, se faisait normalement ;
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5° Que les excellents dessins de M. Casai, médecin de lrc
classe de la manne, reproduisaient exactement la pièce anato-
mique.

B. — EXAMEN PHYSIOLOGIQUE.

Dans le cas dont nous venons de rappeler sommairement les
dispositions organiques, nous voyons deux des veines pulmo-
naires droites s'anastomoser par une double anomalie avec le
système veineux, et la troisième se rendre seule dans l'oreillette
gauche.

Il résulte de cette disposition anormale, que le sang artériel

se mêlait au sang veineux dans l'oreillette droite, dans la pro-
portion assez exacte, d'un à trois. Physiologiquement, il y a
moins d'inconvénients, sans doute, au mélange du sang artériel

au sang veineux, que si le contraire arrivait; mais dans ce cas
l'oreillette droue recevait à la fois, tout le sang noir des veines

caves, mêlé d'une forteproportionde sang rouge, apporté parles
deux rameaux pulmonaires déviés, et il aurait dû en résulter,

en théorie du moins, des modifications importantes dans la
capacité et la conlexture de l'oreillette droite et de son ventri-
cule, ainsique des phénomènes physiologiques et mêmes patho-
logiques considérables, qui n'ont cependant pas existé, ou
d'une façon peu appréciable, et dont l'absence constitue cer-
tainement un des points les plus intéressants de cette obser-
vation.

Gela est même tellement remarquable, qu'on a supposé que
ces (roubles fonctionnels ont dû exister, mais qu'ils auraient
échappé à l'attention des médecins, dont toute la sollicitude à la
fin se trouvait concentrée sur un état pathologique grave. Mais
si le forçat qui fait le sujet de cette observation et qui a été
plusieurs fois à l'hôpital pour des affections du tube digestif,
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avait éprouvé quelque malaise habituel, il n'eût pa-3 manqué
d'en parler aux médecins avec lesquels il se trouvait jouinelle-
ment en rapport, et il aurait sollicité une suspension ou une
diminution dans le travail auquel il était assujetti, or il est bien
établi qu'il ne l'a pas fait.

C'est ce qui résulte encore de l'observation de M. Guillaberl,
et des recherches aux quelles plusieurs médecins distingués de
la marine se sont sérieusement livres, et qui constatent au
contraire, que la calonflcation générale, la coloration de la

peau, l'absence d'émoplhysies, d'infiltration et d'essoufflement
indiquaient que les fonctions de la circulation et de la respira-
tion se sont accomplies régulièrement — ou sans malaise
appréciable — et cela pendant cinquante-quatre ans.

Notons encore pour ne rien négliger, que le poumon droit
qui recevait un sang déjà oxigéné au tiers environ, avait beau-
coup moins à faire que le gauche dans lequel s'opérait la plus
grande partie de l'hématose, et que cependant le volume des
deux poumons était tout a fait normal.

La seule chose importante que nous avons donc à constater
aujourd'hui, c'est que par suite d'une double anomahe, trois
veines pulmonaires seulement fournissaient au coeur le sang
artériel destiné à entretenir la vie dans tous les organes si

compliqués de la machine humaine ; que ces vemes n'étaient

pas augmentées de volume, ce qui pourrait faire supposer que
le ventiieule gauche recevait et distribuait moins de sang que
dans l'état normal ; que tout porte à croire enfin que ces ano-
malies, malgré leur nombre et leur importance n'ont pas été
incompatibles avec une santé probablement régulière.

Nos appréciations ne peuvent pas aller plus loin, sans sortir
du domaine certain de la science, pour tomber dans des hypo-
thèses insolubles.
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G. — CONCLUSIONS.

Votre Commission étant parfaitement édifiée sur les circons-
tances matérielles et physiologiques du fait qu'elle avait à
étudier, a l'honneur de vous soumettre les conclusions sui-
vantes :

Considérant,

1° Que le cas livré à notre appréciation, constitue une ano-
malie unique jusqu'à ce jour dans les annales de la science
médicale ; quoique souvent les autopsies révèlent des erreurs
de la nature, sinon identiques, du moins analogues, soit dans

un système d'organes, soit dans les rapports fonctionnels qu'ils
ont entre eux, sans qu'il en résulte nécessairement pendant la
vie, aucun phénomène qui puisse mettre sur la voie de ces
anomalies ;

2° Que l'authenticité du fait est incontestablement établie
et en accord parfait avec les dessins et l'observationpubliée en
septembre 1859, dans le Montpellier médical, par notre hono-
rable collègue;

3° Qu'une réédition de cette obseivation n'aurait plus le
même intérêt, à moins d'y joindre la reproduction des six
dessins qui l'expliquent et la complètent, ce qui entraînerait
notre société dans des dépenses trop considérables,

i° Que désirant cependant, donner un témoignage tout par-
ticulier d'estime et de satisfaction à notre honorable collègue
M. le Dr Guillabert, pour le soin qu'il a mis à conserver une
pièce anatomique du plus haut intérêt ;

Voire Commission, Messieurs, a l'honneur de vous propose)'
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de lui adresser des remerciments pour son intéressante com-
munication, et de voter l'insertion de ce rapport dans le prochain
numéro de notre Bulletin.

Pour la commission :

D SECOURGEON

TIN
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